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SUITE DE LA TROISIEME PARTIE. 


CHAPITRE III. 

Des Appareils relatifs à la mesure du » 
Calorique. 



Description, du Calorimètre. 

E^AiPAREiL dont je vais eaayer de donner 
une idée a été décrit dans un Mémoire que nous 
avons publié, M. de la Place et moi , dans le Re- 
cueil de PAcadémie, année 1780 , page 355. 
C’est de ce Mémoire que sera extrait tout ce que 
contient cet article. ' 

Si après avoir refroidi un corps quelconque 
à zéro du thermomètre ,*'oa l’expose dans une 
atmos^ère dont la température soit de a5 de- 
" Tome II, A 
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® Principes de la construction 

grés au-dessus du terme de la congélation 
s’échaulTera insensiblement depuis sa surfaco 
jusqu’à son centre, et se rapprochera peu à peu 
de la température de a5 degrés , qui est celle du 
fluide environnant. 

Il n’en sera pas de même d’une masse de glace 
qu’on auroit placée dans la même atmosphère : 
elle ne se rapprochera nullement de la terapé- 
' rature de l’air ambiant, mais elle restera cons- 
tamment à zéro de température, «’est-à-dire * 
à la glace fondante , et ce , jusqu’à ce que le 
dernier atome de''glace soit fondu. 

Là Taîsou de xe phénomène est facile à 
.concevoir : il faut pour fondre de la glace , et 
pour la convertir en eau, qu’il s’y combine 
une certaine proportion de calorique. En con- 
séquence, tout le calorique des corps environ - 
nans s’arrête à la surface de la glace où il est em- 
j)loyé à la fondre : cette première couche fon- 
due , la nouvelle quantité de calorique qui sur- 
vient en fond une seconde , et elle se combine 
également avec elle pour la convertir en eau , 
et ainsi successivement de surfaces en surfaces , 
jusqu’au dernier atome àe glace qui sera encore 
à zéro du thermomètre , parce que le calori- 
que n’aura pas encore pu y pénétrer. 

Que l’on imagine d’après cela une sphère 
’jde glace çreuse , à la température de fero de- 
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gré du tliermomètre ; que l’on place cette sphère 
de glace dans une atmosphère , dont la tempé- 
rature soit, par exemple, de lo degrés au-des- 
sus de la congélation , et qu’on place dans son 
intérieur un corps échaufifé d’un nombre de de- 
grés quelconques : il suit de ce qu’on vient 
d’exposer deux conséquences; x®. que la chaleur 
extérieure ne pénétrera pas dans l’intérieur de 
la sphère ; 2 “. que la chaleur d’un corps placé 
dans son intérieur ne se perdra pas non plus au- 
dehors ; mais qu’elle s’arrêtera à la surface inté-* 
rieure de la cavité, où elle serai continuellement 
employée àfondre de nouvelles couches de glace, 
jusqu’à ce que la température du corps soit par- 
venue à zéro du thermomètre; 

Si on recueille avec soin l’eau qui se sera* 
formée dans l’intérieur de la sphère de glace, 
lorsque la température du corps placé dans son 
intérieur sera parvenue à zéro du thermomètre, 
son poids sera exactement proportionnel à la 
quantité de calorique que ce corps aura perdue, 
en passant de sa température primitive à celle 
de la” glace fondante ; car il est clair qu’une 
quantité double de calorique doit fondre une 
quantité double de glace; en sorte que la quan- 
tité de glace fondue est une mesure très-pré- . 
cise de la quantité de calorique employée à 
Ijroduüce cet effet. 

A a 


4 Description 

On n’a considéré ce qui se passoit dans une 
sphère de glace que pour mieux faire entendre 
la méthode que nous avons employée dans ce 
genre d’expériences, dont la première idée ap- 
partient à M. de la Place. Il seroit difficile de se 
procurer de semblables sphères, et elles auroient 
beaucoup d’incouvéniens dans lapratique^mais 
nous y avons suppléé au moyen de l’appareil 
suivant, auquel je donnerai le nom de calori- 
mètre. Je conviens que c’est s’exposer à une cri- 
tique, jusqu’à un certain point fondée, que de 
réunir ainsi deux dénominations , l’une dérivée 
du la tin, l’autre d érivée du grecj mais j’ai cm 
qu’en matière de science on pouvoit se permettre 
moins de pureté dans le langage, pour obtenir 
plus de clarté dans les idées ; et en effet je n’au- 
rois pu employer un mot composé entièrement 
tiré du grec , sans trop me rapprocher du nom 
d’autres instrumens connus, et qui ont un usage 
et un but tout différent. 

La figure première de la planche VI repré- 
sente le calorimètre vu en perspective. La figure a 
de la même planche représente sa coupe horizon- 
tale , et la figure 3 une coupe verticale qui laisse 
voir tout son intérieur. Sa capacité est divisée 
en trois parties ; pour mieux me faire entendre, 
je les distinguerai par les noms de capacité in- 
térieure, capacité mojenne , et capacité exié- 
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rieure. La capacité i ntérieure ffff, fig. 3,pl. VI, 
est formée d’un grillage de fil de fer , soutenu 
par quelques montans du même métal ; c’est dans 
cette capacité que l’on place les corps soumis à 
l’expérience : sa partie supérieure LM se ferme 
au moyen d’un couvercle GH représenté sépa- 
rément, 4. Il est entièrement ouvert pai> 

dessus , et le dessous est formé d’un grillage de 
fil de fer. 

La capacité moyenne bhhhh , figures s et3 , 
est destinée à contenir la glace qui doit envi- 
ronner la capacité intérieure, et que doit fondre 
le calorique du corps mis en expérience : cette 
glace est supportée et retenue par une grille 
m m sous laquelle est un tamis nn^ l’un et l’au- 
tre sont représentés séparément,^g7/res 5 et 6. 

A mesure que la glace est fondue par le calori- 
que qui se dégage du corps placé dans la capa- 
cité intérieure, l’eau coule à travers la grille et 
le tamis f elle tombe ensuite le long du cône 
ccd, figures , et du tuyau xy , et se rassemble 
dans le ^figure i , placé au-dessous de la 

machine ; u est un robinet au moyen duquel on ' 
peut arrêter à volonté l’écoulement de l’éau in- 
térieure. Enfin la capacité extérieure aaaaa, 
fig. 2 et 3, est destinée à recevoir la glace qui'doit 
arrêter l’effet de la chaleur de l’air extérieur et 
des corps environnans : l’eau que produit la 

A 5 




6 Description 

fonte de cette glace , coule le long du tuyau 
que l’on peut ouvrir ou fermer au moyen du 
robinet r. Toute la machine est recouverte par 
le couvercle ¥¥ , fig. y , entièrement ouvert 
dans sa partie supérieure , et fermé dans sa par- 
tie inférieure j elle est composée de fer-blanc 
peint à l’huile , pour le garantir de la rouille. 

Pour mettre le calorimètre en expérience , 
on remplit de glace pilée la capacité moyenne 
bbhhh y et le couvercle GH de la capacité 
intérieure, la capacité extérieure aaaa, et le 
couvercle F F ,Jig. y, de toute la machine. On 
la p rooofr fort a mon t pour qu’il ne reste point de 
parties vides , puis pn laisse égoutter la glace 
intérieure; après quoi on ouvre la machine pour 
y placer le corps que l’on veut mettre en expé- 
rience, et on la referme sur-le-champ. On 
attend que le corps Soit entièrement refroidi , et 
que la glace qui a fondu soit sufBsamment égout- 
tée ; ensuite on pèse l’eau qui s’est reissemblée 
dans le vase ¥ ^fig. j : son poids est une mesure 
exacte de la quantité de calorique dégagée du 
corps pendant qu’il s’est refroidi ; car il est vi- 
sible que ce corps est dans la même position 
qu’au centre de la sphère dont nous venons de 
parler , puisque tout le calorique qui s’en dégage 
est arrêté par la glace intérieure , et que cette 
glace est garantie de l’impression de toute autre 
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chaleur, par la glace renfermée dans le couvercle 
et dans la capacité extérieure. 

Les eipéiiences de ce genre durent quinze, 
dix-huit et vingt heures ; quelquefois , pour les 
accélérer , on place de la glace bien égouttée 
dans la capacité intérieure , et on en couvre les 
corps que l’on veut refroidir. 

La figure 8 représente un seau de tôle des- 
tiné à recevoir les corps sur lesquels on veut 
opérer ; il est garni d’un couvercle percé dans 
son milieu , et fermé avec un bouchon de liège, 
traversé par le tube d’un petit thermomètre. 

La figure 9 de la même planche représente 
un matras de verre dont le bouchon est égaler* 
ment traversé par le tube S’ un petit thermomè- 
tre , dont la boule et une partie du tube plonge 
dans la liqueur ; il faut se servir de semblables 
matrsis toutes les fois que, l’on opère sur les 
acides , et en général sur les substances qui peu- 
vent avoir quelque action sur les métaux. 

R S, figure 10, est un petit cylindre creux 
que l’on place au fond de la capacité intérieure 
pour soutenir les matras. 

Il est essentiel que , dan^ cette machine , it 
' n’y ait aucune conraunication entre la capacité 
moyenne et la capacité extérieure ; ce que l’on 
éprouvera facilement en remplissant d’eau la 
capacité extérieure. S’il existoit une communi- 
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s Description 

cation entre ces capacités , la glace fondue par 
l’atmosphère dont la chaleur agit sur l’enveloppe 
de la capacité extérieure , pourroit passer dans 
la capacité moyenne , et alors l’eau qui s’écou- 
leroit de cette dernière capacité, ne seroit plus 
la mesure du calorique perdu par le corps mis 
en expérience. 

Lorsque la température de l’atmosphère n^est 
que de quelques degrés au-dessus de zéro, sa 
chaleur ne peut parvenir que très-difficilement 
jusque dans la capacité moyenne, puisqu’elle 
est arrêtée par la glace du couvercle et de la 
capacité extérieure ; mais si la température ex- 
térieure étoit au-dessous de zéro , l’atmosphère 
pourroit refroidir la^lace intérieure; il est donc 
essentiel d’opérer dans une atmosphèi’e dont la 
température ne soit pas au-dessous de zéro: 
ainsi dans un tem^ de gelée , il faudra renfer- 
mer la machine dans un appartement dont on 
aura soin d’échauffer l’intérieur. Il est encore 
nécessaire que la .glace dont on fait usage, ne 
fioit pas au-dessous de zéro ; si elle étoit dans 
ce cas , il faudroit la piler , l’étendre par cou- 
ches fort minces , et la tenir ainsi pendant quel- 
que tems dans un lieu dont la température fût 
au-dessus de zéro, , • 

La glace intérieure retient toujours une pe- 
tite quantité d’eau qui adhère à sa surface, et 
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Ton pourroit croire que cette eau doit entrer 
dans le résultat des expériences : mais il faut 
observer qu’au commencement de chaque expé- 
rience , la glace est déjà imbibée de toute la 
quantité d’eau qu’elle peut ainsi retenir ; en sorte 
que si une petite partie de la glace fondue par 
le corps , reste adhérente à la glace intérieure , 
la même quantité , à très-peu près , d’eau pri- 
mitliri^ent adhérente à la surface de la glace , 
doit s’en détacher et couler dans le Vase : car 
la surface de la glace intérieure change extrè- 
Biement peu dans l’expérience. 

Quelques précautions que nous ayons prises, 
il nous a été impossible d’empêcher l’air exté- 
rieur de pénétrer dans la capacité intérieure, 
lorsque la température étoit à 9 ou 10 degrés 
au-dessus de la congélation. L’air renfermé dans 
cette capacité étant alors spécifiquement plus 
pesant que l’air extérieur, il s’écoule par lè tuyau 
xy ,fig . et il est remplacé par l’air extérieur 
qui entrdteans le calorimètre, et qui dépose une 
partie de son calorique sur la glace inténenre ; 
il s’établit ainsi dans la machine un courant 
d’air d’autant plus rapide , que la température 
extérieure est plus élevée',' ee qui fond conti- 
nuellement une portion de la glace intérieure; 
^ peut arrêter en grande partie l’effet de ce 
courant, en fermant le robinet^; mais il vaut 
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beaucoup mieux n’opérer que lorsque la tem- 
pérature extérieure ne surpasse pas 3 ou 4 de- 
grés ; car nous avons observé qu’alors la fonte 
de la glace intérieure , occasionnée par l’atmo- 
sphère, est insensible, en sorteque nous pouvons 
à cette température, répondre de l’exactitude 
de nos expériences sur les chaleurs spécifiques 
des corps , à un quarantième prés. 

• Nous avons fait construire deux 'machines 
pareilles à celle que je viens de décrire ; l’une , 
d’elles est destinée aux expériences dans les- 
quelles il n’est pas nécessaire de renouveler l’air 
intérieur.; l’autre machine sert aux expériences 
dans lesquelles le renouvellement de l’air est 
indispensable , telles que celles de la combustion 
et de la respiration : cette seconde machine ne 
difiere de la première, qu’en ce que les deux 
couvercles sont percés de deux trous à travers 
lesquels passent deux petits tuyaux qui servent 
de communication entre l’air intérieur et l’air * 
extérieur ; on peut par leur moyen Ibufiler de 
l’air atmosphérique dans l’intérieur du calori- 
mètre pour y entretenir des combustions. 

Rien n’est plus simple avec ^cet instrument 
que de déterminer les phénomènes qui ont lieu 
dans les opérations où il y a dégagement , ou 
même absorption de calorique. Veut- on , par 
exemple, connoître ce qui se dégage de calo- 
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rique d’un corps solide, lorsqu’il se refroidit 
d’un certain nombre de degrés? On élève sa 
température à 8o degrés , par exemple , puis 
on le place dans la capacité intérieure ffff 
du calorimètre , 2 et 3 , planche P^I, et 

on l’y laisse assez long-temps pour être assuré 
que sa température est revenue à zéro du ther- 
momètre : on recueille l’eau qui a été produite' 
par la fonte de la glace , pendant son refroi- 
dissement ; cette quantité d’eau divisée par le 
produit de la masse du corps et du nombre de 
degrés dont sa température primitive étoit au- 
dessus de zéro , sera proportiohneîlè à ce que 
les physiciens anglais ont nommé chaleur 
spécifique. 

Quant aux fluides , on les renferme dans des 
vases de matière quelconque , dont on a préa- 
lablement déterminé la chaleur spécifique ; on 
opère ensuite de la même manière que , pour- 
les solides , en observant seulement de déduire 
de la quantité totale d’eau qui a coulé, celle 
due au refroidissement du vase qui contenoit le 
fluide. 

Veut-on connoître la quantité de calorique 
qui se dégage de la combinaison de plurieurs 
substances ? on }es amènera toutes à la tempé- 
rature zéro, en les tenant un tems' suffisant 
dans de la glace pilée ; ensuite on en fera le 
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mélange dans l’intérieur du calorimètre , dans 
un vase également à zéro , et on aura soin de 
les y conserver jusqu’à ce qu’elles soient reve- 
nues à la température zéro ; la quantité d’eau 
recueillie sera la mesure du calorique qui se 
sera dégagé par l’effet de la combinaison. 

La détermination des quantités de calorique 
qui se dégagent dans les combustions et dans 
la respiration des animaux , n’offre pas plus de 
difficulté : on brûle les corps combustibles dans 
la capacité intérieure du calorimètre ; on y laisse 
respirer des animaux tels que des cochons 
d'indc quLj'é^tent assez bien au froid, et on 
recueille l’eau qui coule : mais comme le re- 
nouvellement de l’air est indispensable dans ce 
genre d’opérations, il est nécessaire de faire 
arriver continuellement de nouvel air dans l’in- 
térieur du calorimètre par un petit tuyau destiné 
à cet objet, et de le faire ressortir par un autre 
tuyau : mais pour que l’introduction de cet air 
ne cause aucune erreur dans les résultats , on 
fait passer le tuyau qui doit l’amener à travers 
de la glace pilée, aûn .qu’il arrive dans le ca-/- 
lorimètre, à la température zéro. Le tuyau de 
sortie de l’air doit également traverser de la 
glace pilée, mais cette dernière portion de 
glace doit être comprise dans Vintérieur de la 
capacité ffff du calorimètre , et l’eau qui en 
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décQule doit faire partie de celle que Ton re- 
cueille , parce que le calorique que contenoit 
Fair avant de sortir , fait partie du produit de 
l’expérience. 

La recherche de la quantité de calorique spé- 
cifique contenue dans les différens gaz , est un 
peu plus diflScUe , à cause de leur peu de den- 
sité ; car si on se contentoit de les renfermer 
dans des vases comme les autres fluides , la quan- 
tité de glace fondue seroit si peu considérable, 
que le résultat de l’expérience seroit au moins 
très-incertain. Nous avons emplo|{||| pour ce 
genre d’exj^encowiSBffirésjÆces de serpentins 
ou tuyaux métalliques roulés en spirales. Le 
premier, contenu dans un vase rempli d’eau 
bouillante , servoit à échauffer l’air avant qu’il 
parvînt au calorimètre j le second étoit renfermé 
dans la capacité intérieure de cet instru- 
ment. Un thermomètre adapté à une des extré- 
mités de ce dernier serpentin , indiqucnt-la cha- 
leur de l’air ou du gaz qui entroit dans la ma- 
chine } un thermomètre adapté à l’autre extré- 
mité du ‘même serpentin , indiquait la chaleur 
du gaz ou de l’air à sa sortie. Nous avons été 
ainsi à portée de déterminer ce qu’une masse 
quelconque de différens airs ou gaz fondait de 
glace en se refroidissant d’un certain nombre de 
degrés, et d’en déterminer le calorique spéci- 
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üque. Le même procédé , avec quelques pré- 
cautions particulières, peut être employé pour 
connoître la quantité de calorique qui se dégage 
dans la condensation des vapeurs de différens 
liquides. 

Les differentes expériences que l’on peut faire 
avec le calorimètre , ne conduisent point à des 
résultats absolus; elles ne donnent que des quau' 
tités relatives : il étoit donc question de choisir 
une unité qui pût former le premier degré d’une 
échelle avec laquelle on pût exprimer tous les 
autres résultats. La quantité de calorique néces- 
saire pour fondre une livre de glace, nous a 
fourni cette unité : or , pour fondre une livre de 
glace, il faut une livre d’eau élevée à 6o degrés 
du thermomètre à mercure divisé en 8o parties, 
de la glace à l’eau bouillante ; la quantité de calo- 
rique qu’exprime notre unité, est donc celle né- 
cessaire pour élever l’eau de zéro à 6o degrés. 

Cette ühité déterminée, il n’est plus question 
que d’exprimer en valeurs analogues les quan- 
tités de calorique qui se dégagent des différens 
corps, en se refroidissant, d’un certain nombre 
de degrés; et voici le calcul simple par le moyen 
duquel on y parvient : je l’applique à une de nos 
premières expériences. 

Nous avons pris des motfieaux de tôle cou- 
pés par bandes et roulés , qui pesoient en- 
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semble 7 livres 11 onces 2 gros 36 grains, 
c’est-à-dire en fractions décimales de livres, 
7,'i"“707o3i9. Nous avons échauffé cette masse 
dans un bain d’eau bouillante , dans laquelle 
elle a pris environ 78 degrés de chaleur; et 
l’ayant tirée de l’eau prestement, nous l’avons 
introduite dans la capacité intérieure du calo- 
rimètre. Au bout de onze heures, lorsque l’eau 
produite par la fonte de la ^ce intérieure a 
été suffisamment égouttée , la quantité s’en est 
trouvée de 1 livre 1 once 5 «*^os 4 grains 

lirre 

= 1,10979.5. Maintenant je puis dire si le 
calorique dégagé de la tôle par un refroidisse— 

- * liFre 

ment de 78 degrés, a fondu 1,109795 de 
glace, combien un refroidissement de 6b degrés 
auroit-il produit; ce qui donne 78 : 1,109795 

lirre 

60 : » = o,8536g. Enfin, divisant cette 
quantité par le nombre de livres de tôle em- 

lirre 

ployé, c’est-à-dire par 7,7070619, on aura 
pour la quantité de glace que pourra faire 
fondre une livre de tôle en se refroidissant de 

lirre 

60 degrés à zéro, 0,110770. Le même cal- 
cul s’applique à tous les corps solides. 

A l’égard des fluides , tels que l’acide sulfu- 
rique, l’acide nitrique, &c. on les renferme 
dans un matras représenté planche p. 


1 6 Manière de se servir du Calorimètre. 

Il est bouché avec un bouchon de liège tra- 
versé par un thermomètre dont la boule pion go 
dans la liqueuf. On place ce vaisseau dans un 
bain d’eau bouillante j et lorsque d’après le 
thermomètre on juge que la liqueur est élevée 
à un degré de chaleur convenable, on retire 
le matras , et on le place dans le calorimètre. 
On fait le calcul comme ci7dessus , en ayant 
soin cependant de déduire de la quantité d’eau 
obtenue , cellfe ^e le vase de verre auroit seul 
produite , et qu’il est en conséquence nécessaire 
d’avoir déterminée par une expérience préalable. 
Je ne donne point ici le tableau des résultats 
que* nous lïyons' ol>tenàs , parce qu^ij^’est pas 
encore assez complet, et que diflférentes ’ cir- 
constances ont suspendu la suite de ce travail. 
Nous ne le perdons cependant pas de vue, 
et il n’y a point d’hiver que nous ne nous en 
soyons plus ou moins occupés. 
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chapitre IV. 

Des opérations purement mécaniques qui ont 
pour objet de diviser les corps, 

_ P R E M I E R. 

De la Trituration J de la Porphirisdtion f 
et de la Pulvérisation, 

% 

L A trituration , U porphirisation et la puWé- 
risation ne sont, à proprement parler, qUe des 
opérations mécaniques préliminaires, dont l’ob- 
jet est de diviser, de séparer les molécules des, 
corps, et de les réduire en particules très-fines. 
Mais quelque loin qu’-on puisse porter ces opé- 
rations , elles ne peuvent jamais résoudre un 
corps en ses molécules primitives et élémentai- 
res : elles ne rompent pas même, à proprement 
parler, son àggrégation j en sorte que chaque 
taolécule après la trituration et la porphirisation 
forme encore un tout semblable à la masse 
originaire qu’on avoit eu pour objet de diviser 
à la différence des opérations vraiment chimi- 
ques, telles, par exemple, que la dissolution 
qui détruit l’aggrégation du corps, et écarte les 
Tome II. B 
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unes des autres les molécules constitutives et in- 
tégrantes qui le composent. 

Toutes les lois qu’il est question de diviser 
des corps fragiles et cassans , on se sert pour 
cotte opération de mortiers et de pilons, 
res 1 , 2 > 3 , 4 et 5 , planche I. Ces mortiers 
sont ou de fonte de cuivre et de fer , comme 
celui représenté figure i ; ou de marbre et de 
granit, comme celui représenté figure Uj ou 
de bois de gayac, comme celui représenté 
figure 3; ou de verre, comme celui représenté 
figure 4 ; ou d’agathe, comme celui représenté 
figure 5 : enfin on en fait aussi de porcelaine , 
comme celui représenté figure 6. Les pilons 
dont on se sert pour triturer les corps sont aussi 
de différentes matières. Ils sont de fer ou de 
cuivre forgé, comme dans la figure première; 
de bois , comme dans les figures 2 et 3 ; enfin 
de verre, de porcelaine ou d’agatlie, suivant la 
nature des objets qu’on veut triturer. Il est né- 
cessaire d’avoir dans un laboratoire, un assor- 
tirhent de ces instrumens de différente grandeiur. 
lies mortiers de porcelaine, et sur- tout ceux 
de verre, ne peuvent pas être employés à la 
trituration proprement dite, et ils seroient bien- 
tôt en pièces si on frappoit dedans , sans pré- 
caution , à coups redoublés. C’est en tournant 
le pilon dans le mortier, en froissant avec adressa 
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et dextérité les molécules entre le pilon et 
les paroii du> mortier qu’on parvient à opérer 
la division. 

La forme des mortiers n’est point indiffé- 
rente,* le fond en doit être arrondi, et l’incli- 
naison des‘ parois latérales doit être telle , que 
les martières en poudre retombent d’elles-mêmes 
quand on relève le pilon : un mortier trop plat 
eeroit donc’ défectueux , la matière ne retombe- 
roit et ne se retourneroit pas. Des parois trop 
inclinées présénteroient un autre inconvénient, 
elles ramèneroient une trop grande quantité do 
Irf matière à pulvériser sous le pilon , elle iio 
serait plus alors froissée et serrée entre deux 
êorps' dufs , et la trop grande épaisseur inter- 
posée nuiroit à la pulvérisationv 
- Par une suite du même principe , il ne faut 
pas mettre dans le mortier une trop grande 
quantité dé matière? il faut sur-tout, aulaiit 
qu’on lè peut, se débarrasser de tems én tems 
des molécules qui sont déjà pulvérisées, et c’est 
ee qu’oit upère par le tamisage, autre op&-atiôiï 
dont il -va; être bientôt question. Sans cette ' 
précaution on* emploîéroif une force inutile? et 
on perdiioit du téms à diviser davantage ce qui 
l’étoit suffisairiment-, tandis qu’on n'achévCToit 
pas de pulvériser ce qui ne l’est pas assez; En 
effet , la portion de matière divisée huit à la 

B 2 
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trituration de celle qui né l’est pas j elle s’in- 
terpose entre le pilon et le mortier , et amortit 
l’effet du coup. 

La porphirisatiôn a reçu sa dénomination du 
nom de la matière SUr laquelle elle s’opère. 
Le plus communément , on a une table plate 
de porphire ou d’une autre pierre du même 
degré de dureté ABCD, planche 
sur laquelle on étend la matière qu’on se pro- 
pose de diviser ; on la froisse ensuite , et on la 
broie en promenant sur le porphire une. mo- 
lette M , d’une pierre du même degré de du- 
reté. La. par Lie de la molette qui porte sur le 
porphire , ne doit pas être parfaitement plane : 
sa surface doit être une portion de sphère 
d’un très-grand rayon j autrement , quand on 
promèneroit la molette sur le porphire , la ma- 
tière se rangeroit tout autour du cercle qu’elle 
auroit décrit, sans qu’aucune portion s’enga- 
geât entre deux, et il n’y auroit pas de por- 
phirisation. On est, par la même raison , obligé 
de faire retailler de tems en tems les mo- 
lettes qui tendent à devenir planes à mesura 
qu’on s’en sert. L’effet de la molette étant d’écai> 
ter continuellement la matière , et de la porter 
vers les extrémités de la table de porphire , on 
est obligé de la ramener souvent , et de l’accu- 
muler au centre : on se sert à cet effet d’un 
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eouteau de fer , de corne ou d’ivoire , dont la 
lame doit être très-mince. , 

Dans les travaux en grand , on préfère , pour 
opérer le broyement, l’usage de grandes meules 
de pierres dures qui tournent l’une sur l’autre, 
ou bien d’une meule verticale qui roule sur une 
meule horizontale. DaPs tous ces cas, on est 
souvent obliger d?humecter légèrement la ma- 
tière y dans la .crainte .qu’elle ne s’élève - en 
poussière. .. ^ 

Ces trois manières de réduire les corps en 
poudre , ne convieiment pas à toutes les ma- 
tières; il en est qn’on ne peut parvenir à divi- 
ser, ni aü pilon, ni au porphire, ni à la meule ; 
telles soift les matières très -fibreuses , comme 
le bois; telles sont celles qui ont une- sorte 
de 'ténacité' et d’élasticité, comme la corne des 
animaux, la 'gomme élastique, Sto. tels; sont 
enfin les métaux ductiles et malléables , . qui 
s’applatissént sous le pilon au lieu de s’y réduire 
en poudre, y, ■ 

On se sert pour les = bois de grosses limes 
connues 'sous>le,nom de râpes à bois pl. 
fig. 8. On se serf pour la corne de limes un 
peu plus fines ; enfin on emploie pour les, mé- 
taux des limes encore plus fines, telles sont 
«elles représentées figures p et lo. 

11 est quelques substances métalliques qui ne 
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sont ni assez cassantes pour être miües'en poa-< 
dre par trituration , ni assez dures pour pou- 
voir être limées commodément. Le zinc est 
dans ce cas ; sa demi - malléabilité empêche 
qu’on ne puisse le pulvériser au mortier si on 
le lime il empâte la lime , il en remplit les 
interstices, et bientôt elle'n’a presque plus d’ac- 
tion. Ï1 y a une manière simple pour réduire 
le- zinc en poudre^ -c’est de le 'piler chaud 
dans un mortier de fonte de fer également 
chaud î il s’y tritiire alors aisément. On peut 
encore le rendre cassant, en le fondant avec, 
un peu de mercure. Les arüQciors qui em- 
ployent le zinc pour* iaire des ieuiz Ideus ^ .ont 
recours à l’un de ces deux moyens. Quand on 
n’a pas pour objet de mettre les métaux dans 
un très- grand -état division',; dn. peut les 
réduire -en grenai;llés~ en les coulant dans de 
l’eauk^ij-^ vr:' -i f --i 

^ Enfin 'il -y a ùn dernier moyen de. diviser, 
qu’on emploie pour les. matières à-la-dois pul- 
peuties et fibreuses , • telles «que les fruits , les 
pommes de terre,. les racines, &o.- On les pro- 
in’ènesur unerape,j3/c»cfta zi, endoh- 

nant-un certain degré de pression, «t ouj part 
vient ain^ à les réduire en pulpe. Tout le monde 
connoît la râpe, et il seroit superftu^d’en don- 
ner une description plus étendue. \ 
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1 ^ V . 

On conçoit que ie choix des matières avec 
lesquelles on opère la ti’itur^'^ibn ^ h’est point 
indifférent : on doit banpir le‘c,uivré de 'toul ce 
qui a rapport aux aUmens, â là pharmacie, &c. 
Les mortiers de marbre ou ceux ' de matières 
métçilliques ne peuvent être employés pour 
triturer les matières acides ÿ c’est ce qui fait 
que les mortiers de bpis tres-dur , tel que le 
gayac, et ceux de verre, de porcelaînè et de 
granit , sont d’une graqdè commodité dans un 
laboratoire. < < ...q 


, ? L 


' Du Tamisage et -du havage, - ' - ■ ’ 

■ . 

De quelque moyen ipec^ique qu’on se serve 
pour diviser les cqrjps , on ne peut parvenir ^ 
donner le même degré de finâse à tout^ leurs 
parties.. La poudre qn’on .obtient de la plu» 
longue et de la plus, exaéte ^tprat^on , 'est touî- 
jours nn assemblage et un mélange de molé- 
cules de différentes grosseurs. On parvient à se 
débarrasser des plus grossier^, et à n’evoir 
qu’une poudre beaucoup plus homogène , en 
employant des tamis, 7 2 ^ et iS ^ 
planche /, dont la grandeur de la maille soit 
proportionnée à la grosseur des molécules qu’on 
se propose d’obtenir : tout ce qui est supé- 
rieur en grosseur aux dimensions dé la maille, 
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reste sur. le tamis , et on le ripasse au pilon. 

I ■ # 

On .voit deux de, ces tamis représentés figu- 
res li et i3. L’un , fig. Vi , est de crin ou de 
soie; l’autre, i3 , est de peau dans laquelle 
on a fait des trous ronds avec un emporte- 
pièce : ce dernier est en usage dans l’art de 
fabriquer la poudre à canon et la poudré de 
clia^e. Lorsqu’on est obligé de tamiser des ma- 
tières très-légères , très-précieuses et qui sé dis- 
persent aisément; ou bien lorsque répandues 
dans l’air elles peuvent être nuisibles à ceux 
qui les respirent , on se sert de tamis composés 
de trois, pièces, Jîg". id",- savoir d’un ta- 

mis proprement dit ABCD,^g-. ^i5 , d’un 
couvercle EF, et d’un fond GH : on voit ces 
trois parties assemblées i4. 

Il est un autre moyen plus exact que le ta- 
misage, d’obtenit'dés poudres de grosseur uni- 
forme , b’est le lavage ; mais il n’est praticable 
qu’il l’égard des matières qui ne sont point 
susceptibles d’être attaquées et altérées par l’eau. 
On délaye et on agite dans l’eau ou dans quel- 
qu’autre liqueur les'raatières broyées qü’on veut 
obtenir en poudres de grosseur homogène ; on 
laisse reposer un moment la liqueur , puis on 
la décante encore trouble, les parties les plus 
grossières restent au fond du vase. On décante 
tio© seconde fois, et on a un second dépôt 
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moins grossier que le premier. On décante une 
troisième fois pour obtenir un troisième dépôt, 
qui est au second pour la finesse ce que lo 
second est au premier. On continue cette ma^ 
nœuvre jusqu’à ce que l’eau soit éclaircie; et 
la poudre grossière et inégale qu’on avoit ori- 
ginairement, se trouve séparée en une suite do 
dépôt qui , chacun en particulier , sont d’un 
degré de finesse à-peu-près homogène. 

Le même moyen , le lavage,' ne s’emploie 
pas seulement pour séparer les unes des autres 
les molçcules de matières homogènes , et qui 
lie diffèrent que par leur degré plus ou moins 
grand de division ; il fournit une ressource non 
moins utile pour séparer des matières du même 
degré de finesse , mais dont la pesanteur spé- 
cifique est différente : c’est principalement dans 
le travail des mines qu’on fait usage de ce 
moyen. 

' On se sert pour le lavage dans les labora- 
toires, de vaisseaux de différentes formes, de 
terrines de grès , de bocaux de verre , &c. 
Quelquefois pour décanter la liqueur sans trou- 
bler le dépôt qui s’est formé, on emploie 1e 
siphon. Cet instriimcnt consiste en un tube de 
verre A.^C, planche II , fig. ii , recourbé 
en B, et dont la branche BC doit être plus 
longue de quelques pouces que celle AB. Poirir 
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n’étre point obligé de le tenir à la main , c« 


qui pourroit être fatigant dans quelques expé- 
riences, on le passe dans un trou pratiqué au 
milieu d’une petite planche DE. L’extrémité A 


bocal F G, à la profondeur jusqu’à laquelle ou 
se propose de vider le vase. 

D’après les principes hydrostatiques sur les- 
quels est fondé l’elfet du siphon , la liqueur ne 
peut y couler qu’autant qu’on a chassé l’air 
contenu dans son intérieur : c’est ce qui se pra- 
tique au moyen d’un petit tube de verre HI, 
soudé hermétiquement à la branche B C. Lors 
donc qu’on veut procurer par le moyen du 
siphon l’écoulement de la liqueur du vase F G 
dans celui LMj on commence par boucher 
avec le bout du doigt l’extrémité C de la bran- 
che B C du siphon ; puis on suce avec la bou- 
che, jusqu’à ce qu’on ait retiré tout l’air du 
tube et qu’il ait été remplacé par de la liqueur : 
alors on ôte le doigt , la liqueur coule et con- 
tinue à passer du vase F G dans celui LM, 


opération par laquelle on séparoit les unes des 


du siphon doit être plongée dans la liqueur du 
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On vient de voir que le tamisage étoit unt 
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autres des molécules de grosseurs ; 

que les plus jÇ^ies ploient à travers le tamis , 
tandis que les plus grossières restoient dessus. 

Le filtre n’est autre chose q.uVo tamis très- 
fin et très-serré , à .travjers lequel les parties 
solide^ , quelqi^e divisées qu’elles soient , no 
;^euvent passer, lu^is qui est cependant perméa-r 
Ùe pour les fluides j le filtre est donc , à pro- 
prement parler , l’espèce de tami;» qu’on epi- 
ploie pour sépaferdess pip.léculqs solides qui 
sont très-fines, 'd’un finifie dont lès .molécules 
sont encore plus fines. »■ • 

- On sesertàçet.efiet, principalement en phar- 
macie, d’étoffes paisses et d’un tissu très-serré; 
celles de laine à poils aopt les plus propres 
remplir cet objet. On leur donne ordinaire- 
ment la forme d’un conQ, plçaiehs II f fig. 2 .- 
cette espèce .de filtre porte le nqm.de çhjmsse^ 
qui est relatif à.sa figure. Lu forme cpxfique a 
l’ayantage de réu^r toute la fi.qupur qui.çoule, 
en un seul pplntApt .^^ W pept ^fors la rece- 
voir dans up vase d’une ouverture très-petite j 
ce qui ne poiurroit pas avoir Ifop , si la .liqueur 
couloit xle pluûeurs poipts. Pans fos ^rgnds 
laborutpiri^ de ffoarmaoie , on a un châssis 
.de bois représenté planche If J fig. f , dans 
le milieu duquel on attache la qhausse. 

La filtratipu à la chausse ne peut être applir 
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cable qu’à quelques opérations de pharmacie ; 
mais comme dans la plupart des opérations chi- 
miques un même filtre ne peut servir qu’à une 
même naturè d’expériences , comme il faudroit 
'avoir un nombre de chausses considérables et 
les laver avec un grand soin à chaque ôpérà- 
tion , on y a substitué une étoffe très-commune, 
à très-bon marché, qui est à la vérité très-mîncé; 
mais qui, attendu qu’elle est feutrée, compense 
par le serré de son tisu ce qui pourvoit lui 
manquer en épaisseur : cette étoffe est du ^pa- 
pier non collé. Il n’est aucun corps solîdè, 
quelque divisé qu’il soit qui passe' à travers les 
pores des filtres de papier; les’ ''fluides au 
contraire les traversent avec beaucoup de fa- 
cilité. » O 

Le seul embarras que présente le papier 
employé comme filtre, consiste dans la facilité 
avec laquelle il se perce et ’ se déchire , sur- 
tout quand il est mouillé.' tti remédie à cet 
inconvénient , en le soutenant par le moyen de 
diverses espèces de doublures. Si' on a des quan- 
tités considérables de matières à 'filtrer, on se 
sert d’un châssis de bois ABCD, planche IT‘, 
fig. 3 , auquel sont adaptées des pointes d'é fer 
ou crochets : on 'pose ce châssis sur deüi pe- 
tits tréteaux , comme oü le voit fig. 4. On 
place sur lé quarré une toile grossière , qu’on 
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tend médiocrement et qu^on accroclie aux poin- 
tes ou crochets de fer. On étend ensuite une 
ou deux feuilles de papier sur la toile, et on 
verse dessus le mélange de matière liquide et 
de matière solide dont on veut opérer la sépa- 
ration. Le fluide coule dans la terrine ou autre 
vase quelconque F, qu’on a mis sous le filtre. 
Les toiles qui ont servi à cet usage , se lavent, 
ou bien on les renouvelle , si on a lieu de crain- 
dre que les molécules dont elles peuvent rester 
imprégnées , ne soient nuisibles dans des opé- 
rations subséquentes.-^ s 

^,Panf tQUtea-les^opéfations ordinaires et lor^ 
qu’on n’a qu’une médiocre quantité de liqueur 
à filtrer , on se sert d’entonnoirs de verre , 
planche II , Jig, 5 , pour contenir et soutenir 
le papier; on le plie alors de manière à former 
un cône de même figure queJ’entonnoir. Mais 
alors on tombe dans un autre inconvénient ; le 
papier , lorsqu’il est mouillé , s’applique telle- 
ment sur les parois du verre , que la liqueur 
ne peut couler et qu’il ne s’è^ère de filtration 
que, par la pointç du cône : aloA l’opération 
devient , trèsrlongue ; les matières hétérogènes 
d’ailleurs que contient la liqueur étant commu- 
nément plus lourdes que l’eau , elles se rassem- 
blent à la pointe -du cône de papier, elles 
l’obstruent, ,et.ia filtration ou s’arrête, ou de- 
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Tient excessivement lente. On a imaginé diffé- 
rens procédés pour remédier à ces inconvé- 
niens, qui sont plus graves qu’on ne le ‘croiroif 
d’abofd, J>arce qu’ils se répètent tous les jours 
dans le cours des Opérations chimiques. Un 
premier moyen a été de multiplier les plis du 
papier, comme ort le \oitfig. 6 , afin que là 
liqueur, en suîVàntles sillons qùe forment lei 
plis, put arriver à la pointe du cône ; d’autreà 
ont joint à ce premier moye^ Fusage de frag- 
mens de paillé, qü’dn place et qu’on arrange 
dans l’entonnoir avant d’y placer le papier! 
Enfin, le dernier moyen employé et qui me 
paroît réûnir lé plus d’avantagiéà'i' ébneiste à 
prendre de petites bandes de vefrelj telles qi/ort 
én troùve che* tous les vitiie#ÿ "et qUi sont 
connues sous le nom de rbjgndréà dé verre. Od 
les courbe par le bout à, la lampe', de maniéré 
à former un crochet qdi s’ajuste dans le bord 
supérieur de l’ento'unoir ; od en dispose six à 
huit de cette maniéré, avant de placer lé pa- 
pier. Ces bandes wvurre le maidtientnent à ütte 
distance sùfmante' d'ës' parois de I’entonddÜ‘ ^ 
pôur qüé la filtration S’opéré! La liquénr ’dâidë 
le long des ba’ndes de verre, et sè'^rààéethmé à 
la pointe' du cône. ' ' ' 

On Voit quelques -dnès dé (éèë harideS rëpré-i 
•entées fig. 8 : on voit aussi , Uh entonnoir 
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de verre garni de bandes de verre et d’un pa- 
pier à filtrer. 

Lorsqu’on a un grand nombre de filtrations 
a faire marcher a- la- fois, il est très-commode 
- d’avoir une planche AB ^planche ll,fig. g, 
soutenue par des montans de bois AC, BD, 
et percée de trous pour y placer les entonnoirs. 

Il y a des matières très-épaisses et très-vis- 
queuses qui ne peuvent passer à travers le pa- 
pier, et qui n^euvent être filtrées qu’après 
avoir subi quelques préparations. La plus or- 
dinaire consiste à battssuon hlan^ à le 
diviser dans «Mt^qtiëurs, et à les faire’ihàufier 
jusqu’à l’ébullition. Le blanc d’œuf se coagule, 
il se réduit en écume, qui vient monter à la 
surface, et qui entraîne avec elle la plus grande 
partie des matières visqueuses qui s’opposoient 
a la filtration. On est obligé de prendre ce parti 
pour obtenir du petit-lait clair , autrement il 
seroit très-difficile de le faire passer par le filtre. 
On remplit le même objet à l’égard des liqueurs 
spiritueuses, avec un peu de colle de poisson 
délayée dans de l’eau : cette colle se coagule 
par l’action de l’alkool , sans qu’on soit obligé 
de faire chauffer. 

On conçoit qu’une des conditions indispen- 
sables de la filtration , est que le filtre ne puisse 
pas être attaque et corrodé par la liqueur qui 
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doit y passer ; aussi ne peut-on pas filtrer les 
acides concentrés à travers le papier. H est vrai 
qu’on est rarement obligé d’avoir recours à ce 
moyen , parce que la plupart des acides s’ob- 
tiennent par voie de distillation , et que les 
produits de la distillation sont presque toujours 
clairs. Si cependant dans quelques cas très-rares, 
on est forcé de filtrer des acides concentrés, on ^ 
se sert alors de verre pilé, ou, ce qui est mieux 
encore , de morceaux de quaj^ ou de cristal 
de roche grossièrement concassés et en partie 
réduits en poudre. On place quelques-uns des 
plus gros morceaux dans le fond de l’entonnoir, 
pou^ le boucher en partie; o'n met par-dessus des 
morceaux moins ^os , qui sont maintenus par 
les premiers ; enfin les portions les plus divisées 
doivent occuper le dessus : on remplit ensuite 
l’entonnoir avec de l’acide. 

Dans les usages de la société, on filtre l’eau 
des rivières pour l’obtenir limpide et séparée 
des substances hétérogènes qui la salissent : on 
se sert à cet^ effet de sable de rivière. Le sable 
réunit plusieurs avantages qui le rendent propre 
à cet usage : premièrement, il est en fragrâens 
arrondis, ou au moins dont les angles sont usés; 
et les intervalles que présentent des molécules 
de cette figure, favorisent le passage de l’eau. 
Secondement, ces molécules sont de différentes 

grosseurs , 
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grosseurs, et les plus Hues se rangent naturellé- 
ment entre les plus grosses j elles empêchent donc 
qu’il ne se rencontre des vides trop grands qui 

laisseroientpasser des matières hétérogènes.Troi- 

sièmement enfin , le sable ayant été roulé et lavé 
par l’eau des rivière^endant une longue révo- 
lution de temps, ou est sûr qu’il est dépouillé de 
toute substance soluble dans l’eau, et que par 
conséquent il ne peut absolument rien commu- 
niquer à l’eau qiji lilti e au travers. 

Dans tous les cas, comme dans celui-ci, où le 
même filtre doit servir long-temps, il s’engorge- 
roit, et la liqueur cesseroitd’y passer, si on ne 
le nettoyoit pas. Cette opération est simple àl’é- 
gard des filtres de sable , il ne s’agit que de le 
laver dans plusieurs eaux successives et jusqu’à 
ce qu’elle sorte claire. 

V 

I V. 

Z?e la JDécantatioriè 

La décantation est une opération qui peut 
suppléer à la filtration , et qui , comme elle, a 
pour objet de séparer d’avec un liquide les mo- 
lécules concrètes qu’il conUent. On laisse à cet 
effet reposer la liqueur dans des vases ordinai- 
rement coniques , et qui ont la forme de verres 
a boire , comme celui représenté A B CD E 
Tome II. C ^ 
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> flanche 11 , figure lo. On fait dans les verrez 
ries des vases de cette figure , qui sont de diffé- 
rentes grandeurs ; lorsqu’ils excèdent deux ou 
trois pintes de capacité , on supprime le pied 
C DE , et on y supplée par un pied de bois dan» 
lequel on les mastique. LAnatièré étrangère se 
dépose au fond de ces vases par un repos plus 
ou moins long , et on obtient la liqueür claire 
en la versant doucement par inclinaison. On 
voit que cette opération suppose que le corp» 
suspendu dam le liquide est spécifiquement plus 
lourd que lui , et susceptible de se rassembler au 
fond : mais quelquefois la pesanteur spécifique 
du dép6t appteche filment de celle de la li- 
queur , et l’oa est si près de t’équilibre , que le 
moindre ntouvemetit suffit pour le reméler ; 
alors au lieu de transvaser la liqueur , et de la 
séparer par décantation , on se sert du siphon 
repr&enté fig. ii y et dont j’ai déjà donné la 
description. 

Dans toutes les expériences où l’on veut dé- 
terminer avec une précision rigoureuse le poid» 
de la matière précipitée > la décantation est pré- 
férable à la filtration y pourvu qu’on ait soin de 
laver à grande eau et à plusieurs reprises le 
précipité. On peut bien, il est vrai, déterminer 
le poids du précipité qu’on a séparé par filtra- 
^on^ en pesant le filtre avant et après l’opération} 
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l’augmentation de poids que le filtre a acquise y 
donne le poids du précipité qui y est resté atta- 
ché : mais quand les quantités sont peu consi- '• 
dérubles, la dessication plus ou moins grande du 
filtre , les différentes proportions d’humidité * 
qu’il peut retenir , sont une source d’erreurs 
qu’il est important d’éviter. 
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CHAPITRE V. 

Des moyens que la Chimie emploie pour écarter 
les unes des autres les molécules des corps 
sans les décomposer, et réciproquement pour 
les réunir. 

J’ai déjà fait observer qu’il existoit deux ma- 
nières de diviser les corps , la première qu’on 
nomme division mécanique , consiste à séparer 
une masse solide en un grand nombre d’autres 
masses beaucoup plus petites. On emploie pour 
remplir cet objet la force des hommes, celle des 
animaux , la pesanteur de l’eau appliquée aux 
machines hydrauliques , la force expansive de 
l’eau réduite en vapeurs , comme dans les ma- 
chines à feu , l’impulsion du vent , etc. Mais 
toutes ces forces employées à diviser les corps , 
sont beaucoup plus bornées qu’on ne le ♦roit 
communément. Avec un pilon d’un certain 
poids , qui tombe d’une certaine hauteur , on 
ne peut jamais réduire en poudre une matière 
donnée au-delà d’un certain degré de finesse , 
et la même molécule qui paroît si fine relati- 
vement à nos organes, est encore une montagne, 
si ou peut se servir de cette expression , lors- 
qu’on la compare avec les molécules constitutives 
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et élémentaires du corps que l’on divise. C’est 
en cela que diffèrent les agens inécanique.s des 
agens chimiques; ces derniers divisent un corps 
dans ses molécules primitives. Si , par exemple, 
c’est un sel neutre; ils portent la division de ses 
parties aussi loin qu’-élle le peut être , sans que 
la molécule cesse d’être une molécule de sel. 
Je \ais donner dans ce chapitre des exemples de 
cette espèce de division. J’y joindrai quelques 
détails sur des opérations qui y sont relatives. 

§• 1 . 

De la solution des Sels. 

On a long-temps confondu en chimie la solu- 
tion et la dissolution , et l’on désignoit par le 
même nom la division des parties d’un sel dans 
un fluide tel que l’eau , et la division d’un mé- 
tal dans un acide. Quelques réflexions sur le.s 
effets de ces deux opérations feront sentir qu’il 
n’est pas possible de les confondre. 

Dans la solution des sels , les molécules sali- 
nes sont simplement écartées les unes des autres; 
mais ni le sel , ni l’eau n’éprouvent aucune dé- 
composition , et on peut les retrouver l’un et 
l’autre en même quantité qu’avant l’opération. 
On peut dire la même chose de la dissolution 
des résines dans l’alkool et dans les dissolvant 
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spiritueux. Dans la dissolution des métaux , au 
contraire, il y a toujours ou décomposition de 
l’acide, ou décomposition de l’eau : le métal s’o- 
xygène, il passe à l’état d’oxide; une substance 
gazeuse se dégage ; en sorte qu’à proprement 
parler, aucune des substances après la dissolu- 
tion n’est dans le même état où elleétoit aupa- 
ravant. C’est uniquement de la solution dont il 
sera question dans cet article. 

Pour bien saisir ce qui se passe dans la solution 
'des sels , il faut savoir qu’il se complique deux 
effets dans la plupart de ces opérations : solution 
par l’eau et solution par le calorique ; et comme 
cette distinction donne l’explication de la plu- 
part des phénomènes relatifs à la lolution, je 
.vais insister pour la bien faire entendre. 

Le nitrate de potasse , vulgairement appelé 
'salpêtre , contient très-peu d’ean de cristallisa- 
tion; une foule d’expériences le prouvent ; peut* 
•être même n’en contient-il pas : cependant il se 
liquéfie à un degré de chaleur qui surpasse à 
peine celui de l’eau bouillante. Ce n’est donc 
point à l’aide de son eau de cristallisation qu’il 
se liquéfie , mais parce qu’il est très-fusible de 
«a nature, et qu’il passe de l’état solide a l’état 
liquide , un peu au-dessus de la chaleur de l’eau 
bouillante. Tous les sels sont de même suscep- 
tibles d’être liquéfiés par le calorique ; mais à 
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une température plus ou moins haute. Les uns, 
comme les acétiques de potasse et de soude , se 
fondent et se liquéfient à une chaleur très-mé- 
diocre fies autres , au contraire, comme le sul- 
fate de chaux, le sulfate de potasse, etc. exigent 
une des plus fortes chaleurs que nous puissious 
produire. Cette liquéfaction des sels par le calo- 
rique présente exactement les mêmes phénomè- 
nes que la liquéfaction de la glace. Premièrement 
elle s’opère de même à un degré de chaleur dé- 
terminé pour chaque sel , et ce degré est constant 
pendant tout le temps que dure la liquéfaction 
du sel. Secondement, il y a emploi de calorique 
au moment où le sel se fond, dégagement lorsqu’il 
se fige ; tous phénomènes généraux , et qui ont 
lieu lors du pa.ssage d’un corps quelconque de 
l’état concret à l’état fluide , et réciproquement. 
Ces phénomènes de la solutioq par le calori'* 
que se compliquent toujours plus ou moins avec 
ceux de la solution par l’eau. On en sera conr 
vaincu, si l’on considère qu’on ne peut verser de 
l’eau sür un sel pour le dissoudre, sans employer 
réellement un dissolvant mixte, l’eau et le calo- 
rique : or on peut distinguer plusieurs cas diffé- 
rens, suivant la nature et la manière d’être de 
chaque sel. Si , par exemple , un sel est très-peu 
soluble par l’eau, et qu’il le soit beaucoup par 
le calorique , il est clair que ce sel sera très- 
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peu soluble à l’eau froide , et qu’il le sert 
beaucoup , au contraire , à l’eau chaude ; tel 
est le nitrate de potasse , et sur - tout le mu- 
riate oxygéné de potasse. Si un autre sel au 
contraire est à-la-fois peu soluble dans l’eau , 
et peu soluble dans le calorique , il sera peu 
soluble dans l’eau froide comme dans l’eau 
chaude , et la différence ne sera pas très-con- 
sidérable ; c’est ce qui arrive au sulfate de 
chaux. 

On voit donc qu’il y a une relation néces- 
saire entre ces trois choses ; solubilité d’un sel 
dans Peau froide, solubilité ^u même sel dans 
l’eau bouillante , degré auquel ce même sel 
se liquéfie par le calorique seul et sans le se- 
cours. de l’eau ; que la solubilité d’un sel à 
chaud et à froid est d’autant plus grande qu’il 
est pkis' soluble par le calorique, ou , ce qui 
revient au même , qu’il est susceptible de se 
liquéfier à un degré plus inférieur de l’échelle 
du thermomètre. 

Telle est en général la théorie de la solution 
des sels. Mais je n’ai pu me former encore que 
des apperçus généraux , parce que les faits par- 
ticuliers manquent, et qu’il n’existe point assezr . 
d’expériences exactes. La marche à suivre pour 
compléter cette partie de la chimie est simple j 
elle consiste à rechercher pour cJiaque sel oe 
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qui s’en dissout dans une quantité donnée d’eau 
à différens degi'és du thermomètre : or comme 
on sait aujourd’hui avec beaucoup de précision , 
d’après les expériences que nous avons publiées 
M. de la Place et moi, ce qu’une livre d’eau con- 
tient de calorique à chaque degré du thermo- 
mètre , il sera toujours facile de déterminer par 
des expériences simples la proportion de calori- 
que et d’eau qu’exige chaque sel pour être tenu 
en dissolution , ce qui s’en absorbe au moment 
où le sel se liquéfie , ce qui s’en dégage au mo- 
ment où il cristallise. 

On ne doit plus être étonné, d’après cela, de 
voir que les sels même qui sont dissolubles à 
froid se dissolvent beaucoup plus rapidement 
dans l’eau chaude que dans l’eau froide. Il y a 
toujours emploi de calorique dans la dissolution 
des sels ; et quand il faut que le calorique soit 
fourni de proche en proche par les corps envi- 
ronnans , il en résulte un déplacement qui ne 
s’opère que lentement.' L’opération au contraire 
se trouve tout d’un, coup facilitée et accélérée , 
quand le calorique nécessaire à la solution se 
trouve déjà tout combiné avec l’eau. 

Les sels , en général , en se dissolvant dan» 
l’eau , en augmentent la pesanteur spéciGque ; 
mais cette règle n’est pas absolument sans ex- 
peptipn, ' 


4il Travail à faire sur les Sels neutres. 

Un jour à venir on connoîtra la quantité de 
radical , d’oxygène ét de base , qui constituent 
chaqiiesel neutre; on connoîtra la quantité d’eau 
et de calorique nécessaire pour le dissoudre , 
l’augmentation de pesanteur spécifique qu’il 
communique à l’eau , la figure des molécules 
élémentaires de ses cristaux ; on expliquera les 
circonstances et les accidens de sa cristallisation^ 
et c’est alors seulement que cette partie de la 
chimie sera complète. M. Séguin a formé le 
prospectus d’un grand travail en ce genre , qu’il 
est bien capable d’exécuter. 

Lia solution des sels dans l’eau n’exige aucun 
appareil particulier. On se sert avec avantage , 
dans les opérations en petit , de phioles à mé- 
decine de différentes grandeurs , planche J/, 
fig. j6 et i"fi de terrines de grès , même planche 
A , fig. 1 et 2 ; de matras à col aloi^gé ,fig. i4; 
de casseroles ou bassines de cuivre et d’argent , 
figures i3 et i5. 

5 . I I. 

De la Lexiviation. .■ 

La lexiviation est une opération des arts et 
de la chimie, dont l’objet est de séparer des 
substances solubles dans l’eau d’avec d’autres 
substances qui soqt insolubles. On a coutume de 
se servir pour cette opération' dans les arts et 
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dans les usages de la vie , d’un grand cuvier 
A B C D , planche II , figure j 2, percé en D 
près de son fond d’un trou rond dans lequel 
, on introduit une cliamplure de bois DE ou uu 
robinet de métal. On met d’abord au fond du 
■ cuvier une petite couche de paille , et ensuite 
par-dessus la matière qu’on se propose de les- 
siver ; on la recouvre d’une toile , et on verse 
de l’eau froide ou chaude, suivant que la sub- 
stance est d’une solubilité pl us ou moins grande. 
L’eau s’imbibe dans la matière , et pour qu’elle 
la pénètre mieux , on tient pendant quelque 
temps fermé le robinet DE. Lorsqu’on juge 
qu’elle a en le temps de dissoudre toutes les par- 
ties salines, on la laisse coulerparle robinetDE; 
mais comme il reste toujours à la matière inso- 
luble une portion d’eau adhérente qui ne coule 
pas , comme cette eau est nécessairement aussi 
chargée de sel que celle qui a coulé , on per- 
droit une quantité considérable de parties sa- 
lines , si on ne repassoit à plusieurs reprises 
de nouvelle eau à la suite de la première. Cette 
eau sert à ‘étendre celle qui est restée ; la sub- 
t ' stance saline se partage et se fractionne , et au 
troisième ou quatrième relavage , l’eau passe 
presque pure : on s’en assure par le moyen du 
pèse-liqueur dont il a été parlé, Tom. i, p. 338. 

Le petit lit de paille qu’on met au fond 
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du vase sert à procurer des interstices pour 
l’écoulement de l’eau ; on peut l’assimila aux 
pailles ou aux tiges de verre dont on se sert 
pour filtrer dans l’entonnoir, et qui empêchent 
l’application trop immédiate du papier contre 
le verre. A l’égard du linge qu’on met par- 
dessus la matière qu’on se propose de lessiver , , 
il n’est peis non plus inutile ; il a pour objet 
d’empêcher que l’eau ne fasse un creux dans 
la matière à l’endroit où on la verse , et 
qu’elle ne s’ouvre des issues particulières qui 
empêcheroient que toute la massé ne fût les- 
sivée. "■ ' 

On imite plus ou moins cette opération des 
arts dans les expériences chimiques j mais at- 
tendu qu’on se propose plus ‘d’exactitude , et 
que lorsqu’il est question , par exemple , d’une 
analyse, il faut ‘être sûr de ne laisser dans le 
résidu aucune partie saline ou soluble , on est 
objigé de prendre quelques précautions parti- 
culières. La première est d’employer plus d’eau • 
que dans les lessives ordinaires, et d’y délayer 
les matières avant de tirer la liqueur à clair ; 
autrement toute la masse ne seroit pas également 
lessivée, et il pourroit même arriver que quel- 
ques portions ne le' fussent aucunement.il faut 
aussi avoir soin de repasser de très-grandes quan- 
tités d’eau , et on no doit en général regarder 
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l’opération comme terminée , que quand l’eau 
passe absolument dépouillée de sel, et que l’aréo- 
mètre indique qu’elle n’augmente plus de pe- 
santeur spécifique en traversant la matière con- 
tenue dans le cuvier. 

Dans les expériences très en petit , on se 
contente communément de mettre dans des bo- 
caux ou des matras de verre la matière qu’on se 
propose de lessiver ; on verse dessus de l’eau 
bouillante , et on filtre au papier dans un en- 
tonnoir de verre. Voyez pl. II, Jig. /. On re- 
lave ensuite avec de l’eau bouillante. Quand on 
opère sur des quantités un peu plus grandes, on 
délaye les matières dans un chaudron d’eau 
bouillante, et on filtre avec le quarréde bois 
représenté plane. II, figures 3 et 4 , qu’on 
garnit de toile et d’un papier à filtrer. Enfin 
dans les opérations très en grand , on emploie 
le baquet ou cuvier que j’ai décrit au commen- 
cement de cet article , et qui est représenté 
figure 22 . ' 

§. Il L . 


De I Eçaporation, ^ 

L’évaporation a pour objet de séparer l’une 
de l’autre deux matières , dont l’une au moins 
est liquide, et qui. ont un degré de volatilité 
très-dififérent. . . 
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C’est ce qui arrive lorsqu’on veut obtenir dans 
l’état concret un sel qui a été dissous dans l’eavi : 
on échauffe l’eau , et on la combine avec le 
calorique qui la volatilise ; les molécules de sel 
se rapprochent en même temps, et obéissant aux 
loix de l’attraction , elles se réunissent pour re- 
paroître sous leur forme solide. 

On a pensé que l’action de l’air influoit beau- 
coup sur la quantité de fluide qui s’évapore , et 
on est tombé à cet égard dans des erreurs qu’il 
est bon de faire connoître. Il est sans doute une 
évaporation lente qui se fait continuellement 
d’elle-même à l’air libre et à la surface des flui- 
des exposés à la simple action de l’atmosphère. 
Quoique cette première espèce d’évaporation 
puisse être jusqu’à un certain point considérée 
comme une dissolution par l’air , il n’en est pas 
moins vrai que le calorique y concourt , puis- • ^ 
qu’elle est toujours accompagnée de refroidis- ^ 
sement : on doit donc la regarder comme une 
dissolution mixte , faite en partie par l’air , et 
en partie par le calorique. Mais il est un autre 
genre d’évaporation , c’est celle qui a lieu à l’é- 
gard d’un fluide entretenu toujours bouillant ; 
l’évaporation qui se fait alors par l’action de l’air 
n’est plus que d’un objet très-médiocre en com- 
paraison de celle qui est occasionnée par l’action 
du calorique : ce n’est plus, à proprement parler, 
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l’évaporation qui a lieu , mais la vaporisation ; 
or cette dernière opération ne s’accélère paa en 
raison des surfaces évaporantes , mais en raison 
des quantités de calorique qui se combinent 
avec le liquide. Un trop grand courant d’air 
froid nuit quelquefois , dans ces occeisions , à 
la rapidité de l’évaporation , par la raison qu’il 
enlève du calorique à l’eau , et qu’il ralentit par 
conséquent sa conversion en vapeurs. Il n’y a 
donc nul inconvénient à couvrir jusqu’à un 
certain point le vase où l’on fait évaporer un 
liquide enù'etenu toujours bouillant , pourvu 
que le corps qui le couvre soit de nature à dé- 
rober peu de calorique, qu’il soit, pour me 
servir d’une expression du docteur Francklin , 
mauvais conducteur de chaleur j les vapeurs 
s’échappent alors par l’ouverture qui leur 'est 
laissée , et il s’en évapore au moins autant et 
souvent plus que quand on laisse un accès libre 
à l’air extérieur. 

Comme dans l’évaporation , le liquide que 
le calorique enlève est absolument perdu , 
comme on le sacrifie pour conserver la sub- 
stanoe fixe avec laquelle il étoit combiné , on 
n’évapore jamais que des matières peu pré- 
cieuses , telles par exemple que l’eau. Lors- 
qu’elles ont plus de valeur , on a recours à la 
'distillation : autre opération dans laquelle on 
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conserve à-la-fois et le corps fixe et le corps 
volatil. 

Les vaisseaux dont on se sert pour les évapo- 
rations , sont des bassines de cuivre ou d’argent, 
quelquefois de plomb, telles que celle représen- 
tée planche II,jîg. i3, des casseroles également 
‘ ■ de cuivre ou d’argent , Jig. i.S. 

Des capsules de verre, pl. 111, Jig. 3 ét 4, 

Des jattes de porcelaine. 

Des terrines de grès A,pl. II, Jig. i et 2 . 

Mais les meilleures de toutes les capsules à 
évaporer, sont des fonds de cornue et des por- 
tions de matras de verre. Leur minceur, qui est 
égale par- tout, les rend plus propres que tout 
, autre vaisseau à se prêter , sans se casser , à une 
chaleur brusque et à des alternatives subites de 
chaud et de froid. On peut les faire soi-même 
dans les laboratoires, et elles reviennent beau- 
^ coup moins cher que les capsules qu’on achète 
chez les faïenciers. Cet art de couper le verre ne 
se trouve*^décrit nulle part, et je vais en donner 
une idée. 

On se sert d’anneanx de fer AC , pUIl , 
Jig. 5 , que l’on soude à une tige de fer^B, 
garnie d’un manche de bois D. Ou fait rougir 
l’anneau de fer dans un fourneau , puis on pose 
.. . dessus le matras G, 6^, qu’on se propose de 
couper : lorsqu’on juge que le verre a été suffi- 
samment 
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Des P^aisseaux éuaporatoires. 4g 
samment échauffé par l’anneau de fer rouge*, 
on jette quelques gouttes d’eau dessus-, et le 
matras se casse ordinairement juste dans la ligne 
circulaire qui étoit en contact avec l’anneau de 
fer. 

D’autres vaisseaux é vaporatoires , d’un excel- 
lent usage , sont d« petites fioles de verre , 
qu’on désigne dans le commerce sous le’ nom 
de fioles à médecine. Ces bouteilles qui sont 
de verre mince et commun , supportent le feu 
avec une merveilleuse facilité , et sont à très- 
bon marché. Il ne faut pas craindre que leim 
figure nuise à l’évaporation de la liqu^r. J’ai 
déjà fait voir que toutes les fois qu’on "évapo- 
roit le liquide au degré de l’ébullition , la figure 
du vaisseau contribuoit ou nuisoit peu à la cé- 
lérité de l’opération , sur-tout quand les paroif 
supérieures du vaisseau é^oient mauvais conduc- 
teurs de chaleur , comme le verre. On place 
une ou il^sieurs de ces fiolgg sur une seconde 
grille de fer FG^ planche ±II y Jîg. z, qu’on 
pose sur la partie supérieure d’un fourneau, et 
sous laquelle on entretient un feu doux. On 
peut suivre de cette manière un grand nombre 
d’expériences à- la-fois., 

^n autre appareil évaporatoire assez com- 
mode et assez expéditif, consiste dsms une cornue 
de verre qu’on met au bain de sable, comme 
Tome IL .r. ^ D 


5o Des V aisseau», épaporatoires. 
on le voit planche III ,fig. i , et qu’on recou- 
vre avec un dôme de terre cuite : mais l’opé- 
ration est toujours beaucoup plus lente, quand 
on se sert du bain de sable ; elle n’est pas d’ail- 
leurs exempte de dangers, parce que le sable 
s’échauffant inégalement, tandis que le verre ne 
peut pas se prêter à des degrés de dilatation 
locale , le vaisseau est souvent exposé à casser. 
Il arrive même quelquefois que le sable chaud 
fait exactement l’office des anneaux de fer 
représentés planche III , fig. 5 et 6 , sur-tout 
lorsque le vase contient un fluide qui distille. 
Une goutte de fluide qui s’éclabousse et qui 
vient tomber sur les parois du vaisseau à l’en- 
droi.t du contact de l’annean de sable , le fait 
casser circulairement en deux parties terminées 
^ar une ligne bien tranchée. 

Dans les cas où l’évaporation exige une grande 
intensité de feu , on se sert de creusets de terre j 
mais eu général oj^entend le plus c^mun^- 
ment par le mot évaporation u,ne opération qui 
se fait au degré de l’eau bouillante , ou très- 
peu au-dessus. 

. I V. 

. « 

De la Cristallisation, 

La cristallisation est une opération dans la- 
quelle les parties intégrantes d’un corps sépa- 
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De la CristalUsalion. 5 1 

rées les unes des autres par l’interposition d’un 
üuide, sont déterminées par la force d’attraction 
qu’elles exercent les unes sur les autres , à se 
rejoindre pour former des masses solides. 

Lorsque les molécules d’un corps sont sim- 
plement écartées par le calorique, et qu’en 
vertu de cet écartement ce corps est porté à 
l’état de liquide , il ne faut , pour le ramener à 
l’état de solide, c’est-à-dire pour opérer sa 
cristallisation, que supprimer une partie du ca- 
lorique logé entre ses molécules , autrement dit 
le refroidir. Si le^ refroîdisseiireitt est lent 
en même temps fl y a repos , les molécules pren- 
nent un arrangement régulier , et alors il y a 
cristallisation proprement dite : si au contraire 
le refroidissement est rapide, ou si en supposant 
un refroidissement lent on agite le liquide au 
moment où il va passer à l’état concret, il y a 
cristallisation confuse. 

Les n|éraes phénoniènes^ ônt lie^ dans les 
solutions par l’eau ; ou pour «lieux dire , les 
solutions par l’eau sont toujours mixtes, comme 
je l’ai déjà fait voir^dans le paragraphe premier 
de ce chapitre : elles s’opèrent en partie par 
l’action de l’ea» , en partie par celle du calo- 
rique. Tant qu’il y a suffisamment d’eau et de 
caloriqiie pour éc&rter les molécules du sel , 
au point qu’elles soient hors de leur sphère 

D a 


* •- 

5 a De la Cristallisation dans Veau. 

d’attraction , le sel demeure dans l’état fluide.' 
L’eau et le calorique viennent-ils à manquer , 
et l’attraction des molécules salines les unes par 
rapport aux autres devient-elle victorieuse, le sel 
reprend la forme concrète, et la figure des cris- 
taux est d’autant plus régulière , que l’évapo- 
ration a été plus lente et faite dans un lieu plus 
tranquille. 

Tous les phénomènes qui ont lieu dans la 
solution des sels se retrouvent également dans 

leur cristallisation , mais dans un sens inverse. 

* ^ 

U y a dégagement de calorique au moUient où 
le sel se réunit et reparoit sous sa forme con- 
crète et solide, et il en résulte une nouvelle 
preuve que les sels sont tenus à-la-fois en dis- 
solution par l’eau et par le calorique. C’est par 
cette raison qu’il ne suffit pas pour faire cris- 
talliser les sels qui se liquéfient aisément par le 
calorique , de leur enlever l’eau qui les tenoit 
en dissolution j il faut encore leur enlever le ^ 
calorique , et l^el ne cristallise qu’autant que 
ces deux conditions sbnt remplies. Le salpêtre, 
le muriate oxygéné de potasse , l’alun , le sulfate 
de soude, &c. en fournissent des exemples. U 
n’en est pas de même des sels qui exigent peu de 
calorique pour être tenus en dissolution , et qui 
par cela mêhie sont à-peu-près égaletneat solu- 
bles dans l’eau chaude et dans l’eau froide ; il 
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suffît de leur enlêver l’eau qui les tenoit en 
dissolution pour les faire cristalliser, et ils re- 
paroissent sous forme concrète dans l’^au bouil- 
lante même, comme on l’observe relativement 
au sulfate de chaux, aux muriates de soude et 
de potasse , et à beauppup d’autres. 

C’est sur ces propriétés des sels et sur leur 
différence de solubilité à chaud et à froid, qu’est 
fondé le raffinage du salpêtn#. Ce sel , tel qu’il 
est retiré par une première opération, et t# 
qu’il est livré par les salpétriers, est composé 
de sels déliquescens qui ne sont pas susceptibles 
de cristalliser, tels que le nitrate et le muriate 
de chaux ; de sels qui sont presqu’également 
solubles à chaud et à froid , tels que les mu- 
riates de potasse et de soude ; enfin de salpê-* 
tre , qui est beaucoup plus soluble à chaud 
qu’à froid. 

On commence par verser sur tous ces sels 
confondus ensemble une quantité d’eau suffi- 
sante pour tenir en dissolution les moins solu-- 
blés de tous, et ce sont les muriates de' soude 
et de potasse. Cette quantité d’eau tient faci- 
lement qn dissolution tout le salpêtre, tant 
qu’elle est chaude; mais il n’en est plus de même 
lorsqu’elle se refroidit : la majeure partie du 
salpêtre cristallise , il n’en reste qu’environ un 
sixième tenu en dissolution , et qui se trouve 
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confondu avec le nitrate calcaire et avec lea 

muriates. 

Le salpêtre qu’on obtient ainsi est un peu 
imprégné de sels étrangers , parce qu’il a cris- 
tallisé dans une eau qui elle-même en étoit 
chargée; mais on l’en dépouille complètement 
par une nouvelle dissolution à chaud avec très- 
peu d’eau ef par une nouvelle cristallisation. 

A l’égard des ea«ix surnageantes à la cristal- 
^sation du salpêtre , et qui contiennent uh mé- 
lange de salpêtre et de difiërens sels, on les 
' fait évaporer pour en tirer du salpêtre brut, 
qu’on purifie ensuite également par deux nou- 
, Telles dissolutions et cristallisations. 

Les sels à base terreuse qui sont incristalli- 
sables , sont rejetés s’ils ne contiennent point 
de nitrates; si au contraire ils en contiennent, 
on les étend avec de l’eau , on précipite la terre 
par le moyen de la potasse , on laisse déposer , 
on décante , on fait évaporer et on met à cris- 
talliser. 

Ce qui s’observe dans le raffinage du salpê- 
tre, peut servir de règle toutes les fois qu’il est 
question de séparer par voie de cristallisation 
plusieurs sels mêlés ensemble. Il faut alors étu- 
dier la nature de chacun, la proportion qui s’en 
dissout dans des quantités données d’eau, leur 
différence de solubilité à chaud et à firoid. Si -à 
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ces propriétés principales on joint celle qu’ont 


quelques sels de se dissoudre dans l’alkool ou 
dans un mélange d’alkool et d’eau , on verra 
qu’on a des ressources très-multi pliées pour opé- 
rer la séparation des sels .par voie de cristalli- 
sation. Mais il faut convenir en même tems 
qu’il est difficile de rendre cette séparation 
complète et absolue. 4 

Les vaisseftux qu’on emploie pour la cristal- 
lisation des sels, sont des terrines de grès^, 
planche II , ftg, i cf 2 , et de grandes cap- 
sules planche' III ,fig. 7 . 

Lorsqu’on abandonne une solution saline à 
.une évaporation lente, à l’air libre et à la cha- 
leur]de l’atmosphère, on doit employer des vases 
un peu élevés, tels que celui représenté pl. III , 
fig. 3 , afin qu’il y ^t une épaisseur un peu 
considérable de liqueur ; on obtient par ce 
moyen des cristaux beaucoup plus gros et aussi 
réguliers qu’on puisse l’espérer. • * 

Non-seulement tous les sels cristallisent sous 
différentes formes, mais encore la cristallisa- 
tion de chaque sel varie suivant les circonstances 
de la cristallisatioB. Il ne faut pas en conclure 
que la figure des molécules salines ait rien d’in- 
déterminé dans chaque espèce : rien n’est plus 
constant au contraire que la figure des molé- 
cules primitives des corps , sur-tout à l’égard 
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56 De la Cristallisation des Sels. 

des sels. Mais les cristaux qui se forment sous 
• nos yenx , sont des aggrégations de molécules , 
et ces molécwles, quoique toutes parfaitement 
égales en ligure et en grosseur, peuvent prendre 
des arrangemens dilTérens, qui donnent lieu à 
une grande -variété de figures toutes régulières, 
.et qui paroissent quelquefois n’avoir aucun rap- 
port , ni entr’elles-, ni avec la figure du cristal 
originaire. Cet objet a été*savamnfbnt traité par 
M«l’Abbé Haüy , dans plusieurs Mémoires pré- 
sentés à l’Académie , et dans un ouvrage sur 
la structure des cristaux. 11 ne reste plus même 
qu’attendre à lajclasse des sels ce qu’il a fait 
plus particulièrement pour quelques pierres 
cristallisées. 

. 5 . V. 

De la Distillation simple. 

La distillation a deux objets bien déterminés : 
je'distinguerai en conséquence deux espèces de 
distillation , la distillation simple etla distillation 
composée. , C’est uniquement de la première 
dont je m’occuperai dans cet article. 

Lorsqu’on soumet à la distillation deux corps 
dont l’un est plus volatil, c’est-à-dire, a- plus 
d’affinité que l’autre avec le calorique , le but 
qu’on se propose est . de les séparer : le plus 
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volah’l prend la forme de gaz, et on le con- 
dense ensuite par refroidissement dans des appa- 
reils propres à remplir cet objet. iJa distilla- 
tion n’est alors , comme l’évaporation , qu’une 
opération en quelque façon mécanique qui sé- 
pare l’une de l’autre deux substances , sans les 
décomposer et sans en altérer la nature. Dans 
l’évaporation , c’étoit le produit fixe qu’on clier- 
clioit à conserver, ^ns s’embarrasser de con- 
server le produit volatil; dans la distillation , au 
contraire , on s’attache le plus communément à 
recueillir le produit volatil , à moins qu’on ne 
se propose de les conserver tous deux. Ainsi la 
distillation simple, bien analysée, ne doit être 
considérée que comme une évaporation en vais- 
seaux clos. 

Le plus simple de tous les appareils distilla- 
toiresestune bouteille A,planch. III,Jig, 8 , 
dont on courbe, dans la verrerie même , le col 
B C en BD. Cette bouteille ou fiole porte 
alors le nom de cornue;' on la jilace ou dans 
un fourneau de réverbère, commé on le voit 
planche XIII )fig. 2, ou au bain de sable sous 
une couverture de tetre cuite, comme on le 
voit planche III y^ig. 1. Pour recueillir’etpour 
. condenser les produits, on adapte à la cdrniie 
\mréc\pïent'Ei,planche III y fig, g , qu’on lutte 
avec elle: quelquefois, sur-tout dans-les opé- 
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58 De la Cornue et de Vuilamhic. • 
rations de pharmacie , on se sprt 'd’une ctitur- 
bite de verre ou de grés A , planche III , 
Jig. 12 , surmontée de son chapiteatt B , ou 
bien d’uii alambic de verre auquel tient -un 
chapiteau d’une seule piece, figure i3. On mé- 
nage à ce dernier une tubulure, c’est-à-dire une 
ouverture T , qu’on bouche avec un bouchon 
de cristal usé à l’émeril. On voit que le cha- 
piteau B de l’alambic a uae rigole r r , destinée 
à recevoir la' liqueur qui se condense , et à la 
. conduire au bec r S pai' lequel elle s’écoule. 

Mais , comme dans presque toutes les distil- 
lations il y a une expansion de vapeurs qui 
pourroit faire éclater les vaisseaux, on esUobligé 
de ménager au ballon ou récipient E , fig. g , 
un petit trou T , par lequel on donne issue aux 
vapeurs. D’où l’on voit qu’on perd dans cette 
manière de distiller tous les produits qui sont 
. dans un état constamment aériforme , et ceux 
même qui, ne perdant pas facilement cet état, 
n’ont pas le tems d’être condensés dans l’inté- 
rieur du ballon. Cet appareil ne peut donc être 
' employé que dans les opérations courantes des 
laboratoires et dans la pharmacie , mais il est 
insuffisant pour toutes les o]|érations de recher- 
ches. Je détaillerai à l’article de la distillation 
composée, les moyens qu’on a imaginés pour 
recueillir sans perte la totalité des produits. 
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Les vaisseaux^ de verre étant très-fragiles et 
ne résistant pas toujours aux alternatives brus- 
ques du chaud et du froid , on a imaginé de 
faire des appareils distillatoires en métal. Les 
instrumens sont nécessaires pour distiller del’eau, 
des liqueurs spiritueuses, pour obtenir les huiles 
essentielles des végétaux, &c. On ne peut se 
dispenser dans un laboratoire bien monté , d’a- 
voir* un ou deux alambics ^ cette espèce et 
de difiërente grandeur. 

Cet appareil distillatoire consiste dans une 
cuciftbite de cuivre rouge étamé h.ypl. III , 
fig. i5 et i6 , dans laquelle s’ajuste, lorsqu’on 
le juge à propos, un bain-marie d’étain D, 
figure i/ , et sur lequel on place le chapiteau F. 
Ce chapiteau peut égâlement s’ajuster sur la 
cucurbite du cuivre , sans bain-marie ou avec 
le bain-marie, suivant la nature des opérations. 
Tout l’intérieur du chapiteau doit être en étain. 

Il est nécessaire, sur-tout pour la distillation 
des liqueurs spiritueuses, que le chapiteau F de 
l’alambic soit garni d’un réfrigèrent SS,^g-. j<5‘, 
dans lequel on entretient toujours de l’eau 
fraîche. On la laisse écouler par le moyen du 
robinet R , quand on s’appqrçoit qu’elle devient 
trop chaude, et on la renouvelle avec de 1« 
fraîche. Il est aisé de concevoir quel est l’usage 
de cette eau; l’ôbjet de la distillation est do 




6o Du Réfrigèrent et du Serpentin. 
convertir en gaz la matière qu’on veut distiller 
et qui est contenue dans la cucurbite , et cette 
conversion se fait à l’aide dn calorique fourni 
par le feu du fourneau : mais il n’y auroit pas 
de distillation , si c« même gaz ne* se condensoit 
pas dans le chapiteau , s’il n’y perdoit pas la 
forme de gaz et ne redevenoit pas liquide. Il 
est donc nécessaire que la substance que l’on 
distille dépose dans le chapiteau tout le balo- 
rique qui s’y étoit combiné dans la cucurbite, 
et par conséquent que les parois du chapiteau 
soient toujours entretenues à une tempé^ture 
plus basse que celle qui peut maintenir la sub- 
6 tsna% Â^;^Stiller dans l’état -de gas. JL’eau du 
réfrigèrent est destinée à remplir cet office. On 
sait que l’eau se convertit en gaz à 8o degrés 
du thermomètre français, l’esprit-de-vin ou 
alkool à 67 , l’éther à 3 a ; on conçoit donc que 
ces substances ne distilleroient pas , ou plutôt 
qu’elles s’échapperoient en vapeurs aériformes , 
si la chaleur dü réfrigèrent n’étoit pas entretenue 
^ au-dessous de ces degrés respectifs. 

Dans la distillation des liqueurs spiritueuses et 
en général des liqueurs très-expansives, le ré- 
frigèrent ne suffit pas pour condenser toutes les 
j’apeurs qui s’élèvent de la cucurbite : alors au 
lieu de recevoir directement la liqueur du bec 
,T ü de l’alambic dans un récipient, on'intcr- 
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Du Réfrigèrent et du Serpentin. 6i 
pose entre deux, un serpentin. On donne ce 
nom à un instrument représenté fig. i8. Il con- 
siste en un tuyau tourné en spirale , et qui fait 
un grand nombre de révolutions dans un seau 
de cuivre étaméBCDE. On entretient toujours 
de l’eau dans ce seau, et on la i-enouvelle quand 
elle s’échauffe. Cét instrument est en usage 
dans tous les ateliers de fabrication d’eau-de- 
vie ; on n’y emploie pas même de chapiteau 
proprement dit ni de réfrigèrent, et toute la 
condensation s’opère dans le serpentin. Celui 
représenté dans la figure i8 , a un tuyau dou- 
ble, dont l’un est ‘spécialement destiné à la 
distillation des matières odorantes. 

c 

Quelquefois , même dans la distillation simple, 
on est obligé d’ajouter une alonge entre la cornua 
et le récipient , comme on le voit^g-. ji. Cette 
disposition peut avoir deux objets; ou de séparer 
l’un de l’autre des produits de différens degrés 
de volatilité, ou d’éloigner Te récipient du four- 
neau, afin que la matière qui doity être contenue 
éprouve moins de chaleur. Mais ces appareils et 
plusieurs autres pfts compliqué! qui ont été ima- 
ginés par les anciens, sont bien Soignés de ré- 
pondre aux vues de la Chimie moderne : on en 
jugera par les détails dans lesquels j’entrerai à 
l’article de la distillation composée. 


6a De la Sublimation. ' 

m 

, ' 5. V I. 

De la Suhlirnation. 

On donne le nom de sublimation à la dis'^ 
tillation des matières qui se condensent dans 
un état concret ; ainsi on dit. la sublimation du 
soufre , la sublimation du sel ammoniac ou mu- 
riate ammoniacal , &c. Ces opérations n’exi- 
gent pas d’appareils particuliers } cependant on 
a coutume d’employer pour la sublimation du 
soufre, ce qu’on nomme des aludels. Ce sont 
des vaisseaux de terre ou^de faïence qui s’a- 
justent les uns avec les autres , et qui se pla- 
cent sur une cucurbite qui contient le soufre. 

Un des meilleurs appareils subliraatoires pour 
les matières qui ne sont point très- volatiles, est 
une fiole à médecine qu’on enfonce ajix deux 
tiers dans un bain de sable ; mais alors on perd 
une partie du produit. Toutes les fois qu’on 
veut les conservj^ tous , il faut se rapprocher 
de^ appareils pneumato- chimiques , dont jo 
•vais donner la description da^^ le Chapitre sùt- 
vant. '* m • 
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C H A P I T*R E V I. 

Des Distillations pneumato - chimiques , des 
Dissolution» m^Miques , et de quelques 
autres opérations qui exigen t des .Appareils 
très-compliqués. 

. 6. P R B M I E R. . ' 

Des DistiUaiions composées , et des Distilla- 
tions pneumato-chimiques. • 

J E n’ai présenté , dans .le 5 du chapitre 
précédent , la distillation que comme une opé- 
ration simple , dont l’objet est de séparer l’une 
de l’autre deux substances de volatilité diflfé- 
rente : mais le plus souvent la distillation fait 
plus ; elle opère une véritable décomposition 
du corps qui y est soumis : elle sort alors de 
la classe des opérations simples, et elle reiltre 
dans l’ordre de •-celles qu’on- peut regarder 
comme des plus compliquées de la chimie. Il 
est sans doute de l’essence de toute distillation , 
*kjue la substance -que Fon distille soit réduite à 
F^t de gaz dans la cucurbite par sa combi- 
naison avec le calorique -j mais dans ia distilla- 
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* tion simple ce même calorique se dépose dans 
le réfrigèrent ou dans le serpentin , et la même 
substance reprend son état de liquidité. Il 
n’en est pas ainsi dans la distillation compo- 
sée ; il y a dans cette opération décomposition 
absolue de la substance souj^e à la distillation : 
une portion telle que le flîarbon demeure fixe 
dans la cornue, tout le reste se réduit en gaz 
. d’un grand nombre d’espèces. Les uns sont 
susceptibles de se condenser par le refroidisse- 
ment, et de reparoître sous forme concrète et 
liquide; les autres demeurent constamment dans 
l’état aériforme ; ceux-ci sont abgorbables par 
l’eau , ceux-là le sont par les alkalis ; enfin 
quelques-uns ne sont absorbables par aucune 
substance. Ün appareil distillatoire ordinaire, 
et tel que ceux que j’ai décrits dans le chapitre 
précédent, ne suffiroit pas pour retenir et pour 
séparer des produits aussi variés : on est donc 
obligé d’avoir recours à des moyens beaucoup 
plus compliqués. 

Je pourrois placer ici un historique des ten- 
tatives qui ont été successivement faites pour 
retenir les produits aériforraes qui se d^a- 
gent des distillations ; ce seroit une occasion 
de citer Haies , Rouelle , Woulfe et plusieurs* 
autres chimistes- célèbres ; mais comme je me 
suis fait une loi d’être aussi concis qu’il se- 
roit 
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De la DîsliUation composée. 65 
roît possible , j’ai pensé qu’il valoit mieux dé- 
crire tout, d’un coup l’appareil le JjJus parfait , 
plutôt que de fatiguer le lecteur par le détail de 
tentatives infructueuses, faites dans un temps 
où l’on n’avoit encore que des idées très-impar- 
faites sur la nature des gaz en général, f /appa- 
reil dont jevais donner la description, est destiné 
à la plus compliquée de toutes les distillations: 
on pourra le simplifier ensuite suivant la nature 
des opérations. 

A , planche IP^ , Jig. i , représente une cor-J 
nue de verre tubulée en H, dont le col B s’ajuste 
avec un ballon G C à deux pointes. A la tubu- 
lure supérieure D de ce ballon s’ajuste un tube 
de verre D E f g qui vient plonger par son ex- 
trémité g dans la liqueur contenue dans la bou- 
teille L. A la suite de la bouteille L qui est tubu- 
lée en a; XÆ sont trois autres bouteilles L', L", L'", 
qui ont de même trois tubulures ou gouleaux 
X, x',x; x\ x", x“; x"\ x"\ x". Chaque bou- 
teille est liée par un tube de verre x y z', x'y'z", 
x"y“ z" ; enfin à la dernière tubulure de la bou- 
toille L'" est adapté un tube x"' R M qui aboutit 
soussBj^loche de verre , laquelle est placée sur 
Mtolww de l’appareil pneumato - chimiques 
^^mmunément on met dans la première bou- 
teille un poids bien connu d’eau distillée, et dans 
Iqs trois autres de la potasse caustique étendue 
Tome II. E 
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d’eau : la tarre de ces bouteilles et le poids d© 
la liqueur alkaliue qu’elles contiennent, doi- 
vent être déterminés avec un très-grand soin. 
Tout étant ainsi disposé , on lute toutes les 
jointures, savoir celle B de la cornue au ballon , 
et celle D de la tubulure supérieure du ballon 
avec du lut gras recouvert de toile imbibée de 
cliaux et de blanc d’œuf , et toutes les autres 
avec un lut de térébenthine cuite et de cire fon- 
' dues ensemble. 

. On voit, d’après cés dispqsitions , que lorsqu’on 

a rois le feu sous la cornue A , et que la sub- 
stance qu’elle contient a commencé à se décom- 
' poser , les produits les moins volatils doivent se 
condenser et se sublimer dans le col même de la 
• cornue , et que c’est principalement là que doi- 
vent se rassembler les substances concrètes j que 
les matières plus volatiles, telles que les huile» 
légères , l’ammoniaque et beaucoup d’autres* 
substances, doivent se condenser dans le matras 
G C ; que les gaz , au contraire , qui nel^euvent 
être condensés par le froid , doivent boinllonner 
à travers les liqueurs contenues dans Ics^ott- 
leilles L U L" L'"} que tout ce qui est 
par l’eau doit rester dans la bouteille 9^ul|^Et 
ce qui est susceptible d’être absorbé par l’anclm 
' doit rester dans les bouteilles L' L" L'"; enfin 
que les gaz qui ne sont absorbables ni par l’eau, 
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üi par les alkalis, doivent s’échapper par le tube 
RM, à la sortie duquel ils peuvent être reçus 
dans des cloches de verre. Enfin ce qu’on appe- 
loit autrefois le caput mortuum , le charbon et 
la terre comme absolument fixes, doivent rester 
dans la cornué^ 

On a toujours dans cette manière d’opérer 
une preuve matérielle de l’exactitude du résul- 
tat } car le poids des matières en total doit être 
le même avant et après l’opération : si donc on 
a opéré, par exemple j sur 8 onces de gomme ara- 
bique ou d’amidon., le poids du résidu charbou- 
. neux qui restera dans la cornue A après l’opéra- 
tion, plus celui des produits rassemblés dans son 
col et dans le matras GC , plus celui du gaz ras- 
semblé dans la cloche M , plus enfin l’augmen- 
tation de poids acquise par le$ bouteilles 
L , L', L", L'"} tous ces poids , dis-je , réunis 
doivent former un total de 8 onces. S’il y a plus 
ou moins , il y a erreur , et il faut recommencer 
l’expérience jusqu’à ce qu’on ait un résultat 
dont on soit satisfait, et qui diffère à peine de 
C ou 8 grains par livre de matière mise en ex- 
périence. 

J’ai rencontré lo.ng-temps dans ce genre d’ex- ‘ 
périences des difficultés presqu’insurmontables, 
et qui m’auroient obligé d’y renoncer , si je ne 
fusse parvenu enfin à les lever par un moyen 
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ti'ès-simple, et dont M. Hassenfratz m’a fourni 
l’idée. Le moindre ralentissement dans le degré 
du feu du fourneau , et beaucoup d’autres cir- 
constances inséparables de ce genre d’expérien- 
ces , occasionnent souvent des réabsorptions d« 
gaz : l’eau de la cuve rentre rapidement dans la 
bouteille L"' par le tube x'"RM: la même chose 
arrive d’une bouteille à l’antre , et souvent la 
liqueur remonte jusques dans le ballon C. On 
prévient ces accidens en employant des bouteil- 
les à trois tubulures , et en adaptant à l’une d’elles 
un tube capillaire St, s' t' , s" t", s'" t"', dont le 
bout doit plonger dans la liqueur des bouteilles. 
S’il y a absorption soit dans la cornue, soitdans 
quelques-unes des bouteilles, il rentre par ces 
tubes de l’air extérieur qui remplace le vide qui 
s’estformé , et on en est quitte poiu avoir un pe- 
tit mélange d’air commun dans les produits ; 
niaisau moins l’expérienpe n’est pas entièrement 
manquée. Ces (iibes peuvent bien admettre de 
l’air extérieur , mais ils ne peuvent en laisser 
échapper , parce qu’ils sont toujours bouchés 
dans leur partie inférieure 1 1' t" t!" par le fluide 
des bouteilles. 

On conçoit que pendant le cours de l’expé- 
rience , la liqueur des bouteilles doit remonter 
dans chacun de ces tubes à une hauteur relative 
à la pression qu’éprtmve l’air ou le gaz contenu 
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De la Distillation composée, 6^ 
^ns la bouteille j or cette pression est détermi- 
née par la hauteur et par le poida de la colonne 
de liquide contenu dans toutes les bouteilles 
subséquentes. En supposant donc qu'il y ait trois 
pouces de liqueur dans chaque bouteille , que 
la hautei^ de l’eau de la" cuve soit également 
de trois pouces au-dessus de l’oriGce du tuyau 
R M , enfin que la pesanteur spécifique des li- 
queurs contenues dans les bouteilles ne diffère 
pas sensiblement de cell^ de l’eau ; l’air de la 
bouteille L sera comprimé par un poids égal à 
celui d’une colonne d’eau de i a pouces. L’eau 
s’élèvera donc de 1 2 pouces dans le tube S t, d’où 
il résulte qu’il faut donner à ce tube plus de 
J 2 pouces de longueur au-dessus du niveau du 
liquide ab. Le tube s' t' doit par la même raison 
avoir plus de y pouces, le tube s" t" plus de 6 , 
et le tube s" if" plus de 3. On doit au sütrplus 
donner à ces tubes plu^ que moins de longueur, 
à cause des oscillations qui ont souvent lieu. On 
est obligé, dans quelques cas , d’introduire un 
semblable tube entre la cornue et le ballon ; 
mais comme ce tube ne plonge point dans l’eau, 
comme il n’est point bouché par un liquide, au 
moins jusqu’à ce qu’il en ait passé par le progrès 
de la distillation, il faut en boucher l’ouverture 
supérieure avec un peu de lut , et ne l’ouvrir 
qu’au besoin , ou lorsqu’il y a assez de liquide 
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dans le matras C pour fermer l’extrémité du 

tube. 

L’appareil dont je viens de donner la descrip- 
tion , ne peut pas être employé dans des expé- 
riences exactes , toutes les fois que les matières 
qu’on se propose de traiter ont une eiction trop 
rapide l’une sur l’autre , ou lorsque l’une des 
deux ne doit être introduite que successivement 
et par petites parties , comme il arrive dans les 
mélanges qui font une violente elTervescence. 
On se sert alors d’une cornue tubulée A , 
planche f^II yfig. i. On y introduit l’une des 
deux substances , et de préférence celle qui est 
concrète , puis on adapte et on lute à la tubu- 
lure un tube recourbé B C D A terminé dans sa 
partie supérieure B en entonnoir , et par son 
extrémité A en un tube capillaire : c’est par 
l’entonnoir B de ce tube qu’on verse la liqueur. 
Il «faut que la hauteur BC soit assez grande 
pour que la liqueur qu’on doit introduire puisse 
faire équilibre avec la résistance occasionnée 
par celle contenue dans les bouteillesLL' L" L"', 
planche t fig- 

Ceux qui n’ont pas l’habitude de se servir de 
l’appareil distillatoire que je viens de décrire , 
ne manqueront pas de s’effrayer de la grande 
quantité d’ouvartures qu’on est obligé de luter 
et du teirips qu’exigent les préliminaires du 
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De la Distillation copiposée, 71 
semblables expériences; et en effet, si on fait 
entrer en ligne de compte les pesées qu’il est 
nécessaire de faire avant l’expérience , et de 
répéter après, les préparatifssont beaucoup plus 
longs que l’expérience ellS-mème. Mais aussi 
on est bien dédommagé de ses peines , quand 
l’ex’périence réussit ; et on acquiert en une 
seule fois plus de connoissances sur la nature de 
la substance animale ou végétale qu’on a sou- 
mise à la distillation , que par plusieurs semai- 
nes du travail le plus assidu. 

A défaut de bouteilles triplement tabulées , 
on se sert de bouteilles à deux gouleaux : il est 
même possible de mettre les trois tubes dans la 
même ouverture ,et de se servir de bouteilles 
ordinaires à gouleaux renversés , pourvu que 
l’ouverture soit sufiisamment grande. Il faut 
avoir soin d’ajuster sur les \>outeilles des bou- 
chons qu’on use avec une lime très -douce, et 
qu’on fait bouillir dans un mélange d’huile , de 
cire et de térébentliine. On perce à travers ces 
bouchons avec une lime nommée queue de rat , 
\oyet plane. 1, Jig. 16, autant de trous qu’il est 
nécessaire pour le passage des tubes : on voit un 
de ces bouchons représen^ pl. fig. 8. 
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Des Dissolutions métalliques. 

J'ai déjà fait sentir, lorsque j’ai parlé de la 
solution des sels dans l’eau , combien il existoit 
de diÉFérence entre cette opération et la dissolu- 
tion métallique. On a vu qu6 la solution des 
sels n’exigeoit aucun appareil particulier , et 
que tout vase y étoit propre. Il n’en est pas de 
même de la dissolution des métaux ^ pour ne 
rien perdre dans cette dernière, et pour obtenir 
des résultats vraiment concluans , il faut em- 
ployer des appareils très-compliqués , et dont 
l’invention appartient absolument aux chimistes 
de notre âge. 

Les métaux en général se dissolvent avec effer- 
vescence dans les acides ; or l’effet auquel on a 
donné le nom d’effervescence, n’est autre chose 
qu’un mouvement excité dans la liqueur dissol- 
vante par le dégagement d’un grand nombre de 
bulles d’air ou de fluide aériforme qui partent 
de la surface du métal , et qui crèvent en sortant 
de la liqueur dissolvante. 

M. Cavendish et ^I. Priestley sont les pre- 
miers qui aient imaginé des appareils simples 
pour recueillir ces fluides élastiques. Celui do 
M, Priestley consiste en une bouteille A y 
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•planche ï^II, fig. 2, bouchée en B avec un bou- 
chon de liège troué dans son milieu , et qui laisse 
passer un tube de verre recourbé en BC, qui 
s’engage sous des cloches remplies d’eau , et 
renversées dans un bassin plein d’eau : on com- 
mence par introduire le métal dans la bouteille 
A , on verse l’acide par -dessus , puis on bouche 
avec Je bouchon garni de son tube B C. 

Mais cet appareil n’est pas sans inconvénient , 
du moins pour des expériences très - exactes. 
Premièrement lorsque l’acide est très-concentré, 
et que le mét^l est très - divisé*, l’eflervescence 
commence souvent avant qu’on ait eu le temps 
de boucher la bouteille j il y a perte de gaz , et 
on ne peut plus déterminer les quantité^ avec 
exactitude. Secondement dans toutes les opé- 
rations où l’on est obligé de faire chauffer, il 
y a une partie de l’acide qui se distille et qui se 
mêle avec l’eau de la cuve ; en sorte qu’on se 
trompe dans le calcul des quantités d’acide dé- 
composées. Troisièmement enfin l’eau de la cu||^ 
absorbe tous les gaz susceptibles de se combiner 
avec l’eau , et il est impossible de les recueillir 
sans perte. 

Pour remédier à ces inconvéniens , j’avois 
d’abordiraaginéd’adapteràune bouteille à deux 
gouleaux A , /j/anc/ta P^ll, figure 3 , un enton- 
noir de verre BC, qu’on y lute de manière à n* 
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laisser aucune issue à l’air. Dans cet entonnoir 
entre une tige de cristal D E usée en D à l’émçri 
avec l’entonnoir, de manière à le fermer comme ’ 
le bouchon d’un flacon. 

Lorsqu’on veut opérer, on commence par 
introduire dans la bouteille A la matière à dis- 
soudre : on lute l’entonnoir , on le bouche avec 
la tige DE, puis on y verse de l’acide qu’on, 
fait passer dans la bouteille en aussi petite quan- 
tité que l’on veut , soulevant doucement la 
tige : on répète successivement cette opération , 
jusqu’à ce qu’oit soit arrivé au point de satu- 
ration. • 

On a employé depuis un autre moyen qui 
remplit le même objet , et qui dans certains cas 
est préférable : j’en ai déjà donné Une idée dans 
le paragraphe précédent. Il consiste à adapter à 
l’une des tubulures de la bouteille A , p/. 

un tube recourbé D E F G terminé en D 
par une couverture capillaire , et en G par un 
^P^nnoir soudé au tube j on le lute soigneuse- 
ment etsolidementdans latubulureC. Lorsqu’on 
verse une petite goutte de liqueur dans le tube 
par l’entonnoir G, elle tombe dans la partie F j 
si on en ajoutedavantage, elle parvient à d^pasr 
ser la courbure E , et à s’introduire dans la bou- 
teille A : l’écoulement dure tant qu’on fournit de 
nouvelle liqueur par l’entonnoir G, On conçoit 


Des Dissolutions métalliques. •jS 
qu’elle ne peut jamais être chassée en dehors du 
tube EFG, et qu’il ne peut jamais sortir d’air 
ou de gaz de la bouteille, parce que le poids do 
la liqueur l’en empêche et.fait l’effet d’un véri- 
table bouchon. 

Pour remédier au second inconvénient , à ce- 
lui de la distillation de l’acide , qui s’opère sur- 
tout dans les dissolutions qui sont accompagnées 
de chaleur , on adapte à la cornue A,pl. f^Il , 
fig. /, un petit matras tubulé M qui reçoit la 
liqueur qui se condense. . 

Enfin pour séparer gatf absorbables par 
l’eau, tel que le gaz acide carbonique , on ajoute 
une bouteille L à deux gouleaux^ dans laquelle 
on met de l’alkali pur étendu d’eau ; l’alkali ab- 
sorbe tout le gaz acide carbonique, et il ne passe 
plus,* communément, sous la cloche par le tube 
N O , qu’une ou deux espèces de gaz tout au 
plus : on a vu dans le premier chapitre de cette 
troisième partie comment on parvenoit à les sé- 
parer. Si une bouteille d’alkali nê suffit pas, ou 
en ajoute jusqu’à trois et quatre. 

$. 111 , 

Des u4jppareil9 relatifs aux fermentations 
. vineuse et putride. 

fermentation vineuse et la fermentation 



^6 jrlppareil pour la Fermentation. 
putride exigent des appareils particuliers , efc 
destinés uniquement à ce genre d’expériences» 
Je vais décrire celui que j’ai cru devoir définiti- 
vement adopter , après y avoir fait successive- 
ment un grand nombre de corrections. 

Or) prend un grand matras A , pl. X, d’envi- 
ron 12 pintes de capacité : on y adapte une vi- 
role de cuivre a b solidement mastiquée, et dans 
laquelle se visse un tuyau coudé c d garni d’un 
robinet e. A ce tuyau s’adapte une espèce de ré- 
cipient de verre à trois pointes B , au-dessous 
duquel est placée une Bouteille C avec laquell» 
il communique. A la suite du récipient B est un 
t ube de verre i , mastiqué en ^ et en i avec ' 
des viroles de cuivre : il est destiné à recevoir 
un sel concret très-déliquescent, tel que du ni- 
trate ou du muriate de chaux , de l’acétke de 
potasse , etc. 

Enfin ce tube est suivi de deux bouteilles 
D,E, remplies jusqu’en xy d’alkali dissous 
dans l’eau , ^t bien dépouillé d’acide carbo- 
nique. 

Toutes les parties de cet appareil sont réu- 
nies les unes avec les autres par le moyen de vis 
et d’écrous qui se serrent; les points de contact 
sont garnis de cuir gras qui empêche tout pas- 
sage de l’air r enfin v chaque pièce est garnie de , 
deux robinets, de manière qu’on peut la fermer 
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par ses deux extrémités , et peser ainsi chacune 
séparément à toutes les époques de l’expérience 
qu’on le juge à propos. 

C’est dans le ballon A qu’on, met la matière 
fermentescible du sucre , par exemple, et de la 
levure de bière étendue d’une suffisante quantité 
d’eau, et dont le poids est bien déterminé. Quel- 
quefois lorsque la fermentation est trop rapide , 
il se forme une quantité considérable d’écume 
qui non-seulement remplit le col du ballon , mais 
qui passe dans le récipient B, et coule dans la 
bouteille C. C’est pour recueillir cette mousse 
et empêcher qu’elle ne passe dans le tube déli- 
quescent, qu’on a donné une capacité consi- 
dérable au récipient B et à la bouteille C. 

Il ne sedégage dans la fermentation du sucre, 
c’est-à-dire, dans la fermentation vineuse, que 
de l’acide carbonique qui emporte avec lui un 
peu d’eau qu’il tient en dissolution. Il en dépose 
une grande partie en passant par letubeg'/j r 
qui contient un sel déliquescent en poudre gros- 
sière , et on en connoitla quantité par l’augmen- 
tation de poids acquise par le sel. Ce même acide 
carbonique, bouillon ne ensuite à travers la li- 
queur alkaline de la bouteille D , dans laquelle 
il est conduit par le tube klm. La petite por'- 
tion qui n’a point été absorbée par l’alkali con- 
t^u dajis cette première bouteille, n’échappe^ 
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poiut â la secomie E , et ordinairement il ne 
passe absolument rien sous Id cloche F, si ce n’est 
l’air commun qui étoit contenu au commence- 
ment de Inexpérience dans le vide des vaisseaux. 

Le même appareil peut servir pour les fermen-^ 
tâtions putrides; mais alors il passe une quantité 
considérablede gaz hydrogène par le tubeÿrs/Wy 
lequel est reçu dans la cloche F; et comme le 
dégagement est rapide , sur-tout en été , il faut 
la changer fréquemment. Ces fermentations exi-* 
gent en conséquence une surveillance conti- 
nuelle, tandis que la fermentation vineuse n’en 
exige aucune. 

Ou voit qu’au moyen de cet appmreil on peut 
connoître avec une grande précision le poids 
des matériaux mis à fermenter, et celui de tous 
les produits liquides ou aéri formes qui s’en sont 
dégagés. On peut voir les détails dans lesquels 
je suis entré sur le résultat de la fermentation ‘ 
vineuse , dans le chapitre XIII de la première 
- peutie de cet Ouvrage, Tom. I, page ïSg. 
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ÿ. I V. 

Appareil particulier pour la décomposition 
' de Veau. 

•J’ai déjà exposé dans la première partie de 
cet Ouvrage, chap. VIII , Tom. I, pag. 87, les ex- 
périences relatives à la décomposition de l’eau ; 
j’éviterai donc des répétitions inutiles , et je me 
bornerai à des observations très-sommaires. Les 
matières qui ont la propriété de décomposer 
l’eau , sont principalement le fer et le charbon ; 
mais il faut pour cela qu’ils soient portés à une 
chaleur rouge: sans cette condition l’eau se ré- 
duit simplement en vapeurs, et elle se condense 
ensuite par le refroidissement, sans avoir éprou- 
vé la moindre altération : à une chaleur rouge 
au contraire, le fer et le charbon enlèvent l’oxy- 
gène à l’hydrogène ; dans le premier cas il se ^ . 
forme de l’oÿcide noir de fer , et l’hydrogène 
se dégage libre et pur sous la forme de gaz ; 
dans le second il se forme du gaz acide car- 
bonique qui se dégage mêlé avec le gaz hy- 
drogène , çt ce dernier est communément car- 
bonisé. • 

On se sert avec avantage , pour décomposer 
l’eau par le fer , d’un canon de fusil dont on 
Me la culasse. On trouve aisément de ces sortes 
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de canons chez les marchands de ferai lie. On 
doit choisir les plus longs et les plus forts : lors- 
qu’ils sont trop courts , et qu’on craint que les 
liits ne s’échauffent trop , on y fait souder en 
soudure forte un bout de tuyau de cuivre. On 
place ce tuyau de fer dans un fourneau alongé 
C D E F , planche f^II, figure ii , en lui don- 
nant une inclinaison de quelques degrés de E en 
F : cette inclinaison doit être un peu plus grande 
qu’elle n’est présentée dans la fig. ii. On adapte 
à la partie supérieure E de ce tuyau, une cor- 
nue de verre qui contient de l’eau et qui est pla- 
cée sur un fourneau y V X X. On le lute par son 
extrémité inférieure F avec un seiqientin S S^, 
qui s’adapte lui-même avec un flacon tuhulé H , 
où se rassemble l’eau qui a échappé à la décom- 
position. Enfin le gaz qui se dégage est porté à 
la cuve où il est reçu sous des cloches par le 
tube K K ac^aplé à la tubulure K du flacon H. 
Au lieu de la cornue A, on peut employer un 
entonnoir fermé d’un robinet par le bas, et par 
lequel on laisse couler l’eau goutte à goutte. 
Si -tôt que cette eau est parvenue à la partie 
où le tube est échauffé , elle se vaporise , et 
l’expérience a lieu de la même manière que si 
elle étoit fournie en vapeurs par le moyen de 
la cornue A. 

PaQs l’«x;périence que nous avons faite , 

M. 




ZJe ta décoïnpdsition de l*Ëau. Si 
M. Meusnîer et moi , en présence des Com- 
missaires de l’Âcadémie, nous n’avions rien 
négligé pour obtenir la plus grande précision 
possible dans les résultats ; nous avions mémo 
porté le scrupule jusqu’à faire le vide dans les 
vaisseaux avant de commencer l’expérience, 
uGn que le gaz hydrogène que nous obtien- 
drions fût exempt de mélange de gaz azote. 
Nous rendrons compte à l’ilcadémie , dans un 
très-grand détail, des résultats que upus avons 
obtenus. , ' ' v.; 

'' Dans un grand nombr* de recherches .oit 
est obligé defaubstituor an- canon de #bsil' dés 
tubes de verre, de porcelaine ou de cuivre. 
Mais les premiers ont l’inconvénient d’étre fa- 
ciles à fondre : pour peu que l’expérience ne 
soit pas bien ménagée , le tube s’applatit et se 
déforme. Les tubes de porcelaine sont la plu- 
part percés 'd’une infinité de petits trous imper- 
ceptibles par lesquels le gaz s’échappe ; sur- 
tout s’il est comprimé par une colonne d’eau. 
C’est ce qui m’a déterminé à me procurer un 
tube de cuivro. rouge , que M. de la Briche a 
bien voulu faire couler plein et faire forer sous 
ses yeux à Strasbourg. Ce tube est trè#-com- 
mode pour opérer la décomposition de l’al- 
kool : on sait en effet qu’exposé à une chaleur 
rouge, il se résout en carbone, en gaz acide 
Tùme II. F. . < 
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carbonique et en gaz hydrogène. Ce même 

tube peut également servir à la décomposition 

de l’eau par le carbone , et à un grand nombre 

d’expériences. 

V. 

De la préparation et de remploi des Luis. 

Si dans un tems où l’on perdoit une grande 
partie des produits de la distillation, où l’on 
ne tenoit aucun compte de tout' ce qui se sé- 
paroit sous forme de gaz , en un mot où l’on 
ne faisoit aucune expérience exacte et rigou- 
reuse, on sentoit déjà la nécessité de bien luter 
les jointures des appareils distillatoires , com- 
bien cette opération manuelle et mécanique 
n’est-elle pas devenue plus importante , depuis 
qu’on ne se permet plus de rien perdre dans 
les distillations et dans les dissolutions , depuis 
qu’on exige qu’un grand nombre de vaisseaux 
réunis ensemble se comportent comme s’ils 
n’étoient que d’une seule pièce , et comme s’ils 
étoient hermétiquement fermés enfin depuis^ 
qu’on n’est plus satisfait des expériences, qu’au- 
tant que la somme du poids des produits ob- 
tenus est égale à celui des matériaux mis ei) 
expérience. 

La première condition qu’on exige de tout 

t ♦ 
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lut destiné à former les jointures des vaisseaux , 
est d’être aussi imperméable que le verre lui- 
raéme , de manière qu’aucune matière , si sub- 
tile qu’elle soit , à. l’exception du calorique , 
ne puisse le pénétrer. Une livre de cÿre fondue 
avec une once et demie ou deux onces de 
térébenthine , remplissent très*bien ce premier 
objet; il en résulte un lut facile à manier , qui 
s’attache fortement au verre et qui ne se laisse 
pas facilement pénétrer : on peut lui donner 
plus de consistance et le rendre plus ou moins 
dur , plus ou moins sec , plus ou moins sou- 
ple, en y âjoutant différentes résines. Cette 
classe de luts a l’avantage de pouvoir se ramol- 
lir par la chaleur , ce qui les rend commodes 
pour fermer promptement les jointures des 
vaisseaux: mais, quelque parfaits qu’ils soient 
pour contenir les gaz et les vapeurs , il s’en 
faut bien qu’ils puissent être d’un usage gé- 
néral. Dans presque toutes les opérations chi- 
miques, les luts sont exposés à une chaleur 
considérable et souvent supérieure au degré de 
l’eau bouillante : or .à ce degré les résines se 
ramollissent , elles deviennent presque liquides, 
et les vapeurs expansives contenues dans les 
vaisseaux se font bientôt jour et bouillonnent 
à travers. 

Ori a donc été obligé d’avoir recours à des 
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matières plus propres à résister à la chàlenr, 
et voici le lut auquel les Chimistes se sont arrê- 
tés après beaucoup de tentatives; non pas qu’il 
n’ait quelques inconvéniens , comme ;e le dirai 
bientôt, mais parce qu’à tout prendre, c’est en- 
core celui qui réunit le plus d’avantages. Je 
vais donner quelques détails sur sa préparation 
et sur-tout sur son emploi : une longue expé- 
rience en ce genre m’a mis en état d’applanir 
aux autres un grand nombre de difficultés. 

L’espèce de lut dont je parle dans ce mo- 
ment, est connue des Chimistes sous le nom de 
lut gras. Pour le préparer on prend de l’argile 
non cuite, pure et très-sèche, on la réduit en 
poudre fine, et on la passe au tamis de soie. 
On la met ensuite dans un mortier de fonte, 
et on la bat pendant plusieurs heures à coups 
redoublés avec un lourd pilon de fer, en l’ar- 
rosant peu à peu avec de l’huile de lin cuite, 
c’est-à-dire, avec de l’huile de lin qu’on a 
oxygénée et rendue siccative par l’addition d’un 
peu de liüiarge. Ce lut est encore meilleur et 
plus ténace , il s’attache mieux au verre quand , 
au lieu d’huile grasse ordinaire, on emploie du 
vernis gras au succin. Ce vernis n’est autre chose 
qu’une dissolution üe succin ou ambre jaune 
dans de l’huile de lin ; mais cette dissolution n’a 
lieu qu’autant que le succin a été préalablement 
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fondu seul : il perd dans cette opération préa- 
lable un peu d’acide succinique et un peu d’huile. 
Le lut fait, avec le vernis gras est , comme je 
l’ai dit, un peu préférable à celui fait avec de 
l’huile de lin seule ; mais il est beaucoup plus 
cher, et l’excédent de qualité qu’oa acquiert 
n’est pas en proportion de l’excédent du prix : 
aussi est-il rarement employé. 

Le lut gras résiste trè.s-bien à un degré de 
chaleur même assez violent : il est imperméa- 
ble aux acides et aux liqueurs spiritueuses ; il 
prend bien sur les métaux , sur le grès , sur la 
porcelaine et sur le verre, mais pourvu qu’ils 
aient été préalablement _ bien séchés. Si par 
malheur, dans le cours d’une opération , la li-' 
queur en distillation s’est fait jour , et qu’il ait 
pénétré quelque peu d’humidité , soit entre le 
verre et le lut , soit entre différentes couches 
même du lut, il est d’une extrême difficulté 
do reboucher les ouvertures ^qui se sont for- 
mées; et c’est un des principaux inconvéniens, 
peut-être le seul , que présente l’usage du lut 
gras. ■. 

La chaleur ramollit cq lut, et même au point 
de le faire couler ; il a besoin, en conséquence, 
d’être contenu. Le meilleur m,oyen est de le 
recouvrir avec des bandes de vessie , qu’on 
mouille et qu’on tortille tout autour. On fait 
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ensuite une ligature avec de gros fil au-dessus 
et au-dessous du lut , puis on passe par-dessus 
le lut même , et par conséquent par-dessus la 
vessie qui le recouvre , un grand nombre do 
tours de fil : un lut arrangé avec ces précau- 
tions , est à l’abri de tout accident. 

Très- souvent la figure des jointures des 
vaisseaux ne permet pas d’y faire une liga- 
ture, et c’est ce qui arrive au col des bou- 
teilles à trois gouleaux : il faut d’ailleurs beau- 
coup d’adresse pour serrer suffisamment le fil 
sans ébranler l’appareil , et dans les expériences 
où les luts sont très-multipliés , on en déran- 
geroit souvent plusieurs pour en arranger un 
Peul. Alors on substitue à la vessie et à la liga- 
ture des bandes de toile imbibées de blanc 
d’œuf dans lequel on a délayé de la chaux. On 
applique sur le lut gras les bandes de toile en- 
core humides; en peu de tems elles se sèchent 
et acquièrent une assez grande dureté. On peut 
appliquer ces mêmes bandes sur les luts de cire 
et de résine. De la colle-forte délayée dans de 
l’eau , peut suppléer au blanc d’œuf. 

La première attention qu’on doit avoir avant 
d’appliquer un lut quelconque sur les jointures 
des vaisseaux , est de les asseoir et de les assu- 
jettir solidement, de manière qu’ils ne puissent 
se prêter à aucun mouvement. Si c’est le col 
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d^une cornue qu’on veut luter à celui d’un ré- 
cipient, il faut qu’il y entre à-peu-près juste ; 
s’il y a peu de jeu, il faut assujettir les deux 
vaisseaux en introduisant entre leurs cols de 
petits morceaux fort courts d’alumettes ou de 
bouchon. Si la disproportion des deux cols est 
trop grande, on choisit un bouchon qui entre 
juste dans le col du matras ou récipient ; on 
fait au milieu de ce bouchon un trou rond de 
la grosseur nécessaire 'pour recevoir le col de 
la cornue. 

La même précaution est nécessaire à l’égard 
des tubes recourbés, qui doivent être lutés à 
des gouleaux de bouteille, comme dans la 
planche IV 1. On commence par choisii* 
un bouchon qui entre juste dans le gouleau j 
puis on le perce d’un trou avec une lime d’une 
espèce nommée queue de rat. frayez une de 
ces limes représentée plane. I ,jig. 16. Quand 
un même gouleau est destiné à recevoir deux 
tubes, ce qui arrive très-souvent, sur- tout à 
défaut de bouteilles à deux et à trois gouleaux , 
on perce le bouchon de deux et de trois trous, 
pour qu’il puisse recevoir deux ou trois tubes. 
On voit un de ces bouchons représenté pl. , 

M S- 

Ce n’est que lorsque l’appareil est ainsi soli- 
dement assujetti et de manière à ce qu’aucune 
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partie n^en puisse jouer , qu’on doit commencer 
à luter. On ramollit d’abord à cet elïfet le lulj 
en le pétrissant; quelquefois même, sur- tout 
en hiver , on est obligé de le faire légèrement 
chauffer : on le roule ensuite entre les doigts , 
pour le réduire en petits cylindres qu’on ap- 
plique sur les vases qu’on .veut luter, en ayant 
soin de les appuyer et de les applatir sur le 
verre , afin qu’ils y contractent de l’adhérence, 
A un premier petit cylindre on en ajoute un 
second, qu’on applatit également, mais de 
manière que son bord empiète sur le précédent, 
et ainsi de suite. Quelque simple que soit cette 
opération , il n’est pas donné à tout le monde 
de la bien faire , et il n’est pas rare de voir les 
personnes peti au fait , recommencer un grand 
nombre de fois des luts sans succès , tandis que 
d'autres y réussissent avec certitude et dès la 
première fois. Le lut fait , on le recouvre , 
comme je l’ai dit , avec de la vessie bien fice- 
lée et bien serrée, ou avec des bandes de toile 
imbibées de blanc d’œuf et de chaux. Je répé- 
terai encore qu’il faut bien prendre garde , en 
faisant un lut , et sur-tout en le hcelant , d’é- 
branler tous les autres ; autrement on détruiroit 
son propre ouvrage, et on ne parviendroit ja- 
mais à dore les vaisseaux. 

On ne doit jamais commencer une exp^ 
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rience , sans avoir essayé préalablement les lut». 

Il sufEt pour cela , ou de chauffer très-légère- 
ment la cornue h., plane. If^ , fig. i , ou de r 

souffler de l’air par quelques-uns des tubes 
5 s s" s'"f lé changement de pression qui en ^ 

résulte, doit changer le niveau de la liqueur ■' 
dans tous les tubes ; mais si l’appareil perd air 
de quelque part, la liqueur se remet bientôt à 
son niveau ; elle reste au contraire constam- 
ment, soit au-dessus, soit au-dessous, si l’appa- 
reil est bien fermé. . ' 

On ne doit pas oublier que c’est de la ma- 
nière de luter, de la patience, de l’exactitude ’ ' 
qu’on y apporte , que dépendent tous les suc- 
cès de la chimie moderne : il n’est donc point 
d’opération qui demande plus de soins et d’at- 
4ention. 

Ce seroit un grand service à rendre aux chi- 
mistes, et sur-tout aux chimistes pneumatiques , 
que de les mettre en état de se passer de luts , ‘ 

ou du moins d’en diminuer considérablement 
le nombre. J’avois d’abord pensé à faire cous- ' 
truire des çppareils dont toutes les parties fus- 
sent bouchées à frottement, comme .les flacons 
bouchés en cristal mais l’exécution m’a pré- 
senté d’assez grandes difficultés. 11 m’a paru 
' préférable de suppléer aux lut» par le moyeu 
de t:olonnes de mercure , de quelques lignes 
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de hauteur. Je viens de faire exécuter dans 
cette vue un appareil dont je vais donner la 
description , et dont l’usage me paroit pouvoir 
être utile et commode dans un grand nombre 
de circonstances. 

Il consiste dans une bouteille A , planche 
XII, fig. à double gouleau ; l’un intérieur 

b c, communique avec le dedans de la bou- 
teille j l’autre extérieur de, qui laisse un inter- 
valle entre lui et le précédent , et qui forme 
tout autour une profonde rigole 6, ce , des- 
tinée à recevoir du mercure. C’est dans cette 
rigole qu’entre et s’ajuste le couvercle de verre 
B. Il a par le bas des échancrdres pour le 
passage des tubes de verre destinés au dégage- 
ment des gaz. Ces tubes , au lieu de plonger 
directement dans la bouteille A , comme dans 
les appareils ordinaires, se contournent aupa- 
ravant, comme on le voit fig, i3 , pour s’en- 
foncer dans la rigole , et pour passer par-des- 
sous les échancrures du couvercle B : ils re- 
montent ensuite pour entrer dans la' bouteille, 
en passant par-dessus les bords 4u gouleau 
intérieur. 

11 est aisé de voir que, lorsque les tubes ont 
été mis en place, que le couvercle B a été soli- 
dement assujetti , et que la rigole db , ce & été 
remplie de mercure, la bouteille se trouva 
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fermée et ne communique plus à l’extérieur que 
par les tubes. 

Un appareil de cette espèce sera très-com- 
mode dans un grand nombre d’expériences; 
mais on ne pourra le mettre en usage que dans 
la distillation des matières qui n’ont point d’ac- 
tion sur le mercure. c 

M. Séguin , dont les secoims actifs et intelli- 
gens m’ont été si souvent utiles, a même déjà 
commandé dans les verreries des cornues join- 
tes hermétiquement à des récipiens ; en sorte 
qu’il seroit possible de parvenir à n’avoir plus 
' aucun lut. On planche XII ,Jig. i 4 , un 

appareil monté d’après les principes que je viens 
d’exposer. - . -, 
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CHAPITRE VI I. 

Des Opérations relatives à la combustion 
proprement dite et à la détonation. 

L A combustion n’est autre chose , d’après ce 
qui a été exposé dans la première Partie de cet 
Ouvrage, que la décomposition du gaz oxy- 
gène opérée par un corps combustible. L’oxy- 
gène qui forme la base de ce gaz est absorbé, 
le calorique et la lumière deviennent libres et 
se dégagent. Toute combustion entraîne donc 
avec elle l’idée d’oxygénation , tandis' qu’au 
contraire l’oxygénation n’entraîne pas essentiel- 
lement l’idée de combustion , puisque la com- 
bustion proprement dite ne peut avoir lieu sans 
un .dégagement de lumière et de calorique. Il 
faut , pour que la combustion s’opère , que la 
base du gaz oxygène ait plus d’aifinité avec le 
corps combustible , qu’elle n’en a avec le calo- 
rique : or cette attraction élective, pour me 
servir de l’expression de Bergman , n’a lieu 
qu’à un certain degré de température, qui même 
est différent pour chaque substance combusti- 
ble ; de-là la nécessité de donner le premier 
mouvement à la combustion par l’approche d’un 
corps chaud. Cette nécessité d’échauffer le corps 
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qu’on se propose de brûler / tient à des consi- 
dérations qui n’ont encore fixé l’attention d’au- 
cun Physicien , et auxquels je demande la per- 
mission de m’arrêter quelques instans ; on verra 
qu’elles ne s’éloignent pas de mon sujet. 

L’état actuel où nous voyons la nature, est un 
état d’équilibre auquel elle n’a pu arriver qu’a- 
près que toutes les combustions spontanées pos- 
sibles au degré de chaleur dans lequel nous .vi- 
vons, toutes les oxygénations possibles ont eu 
Heu. Il ne peut donc y avoir de nouvelles com- 
bustions ou oxygénations, qu’autant qu’on sort 
de cet état d’équilibre et qu’on transporte les 
substances combustibles dans une température 
plus élevée. Eclaircissons par un exemple ce 
que cet énoncé peut présenter d’abstrait. Suppo- 
sons que la température habituelle de la terre 
changeât d’une très-petite quantité , et qu’elle 
devînt seulement égale à celle de l’eau bouil- 
lante : il est évident què le phosphore étant 
combustible beaucoup au-dessous de ce’ degré , 
cette substance n’«xisteroit plus dans la nature 
dans son état de pureté et de simplicité, elle se 
présenteroit toujours dans l’état d’acide, c’est- 
à-dire oxygénée, et son radical seroit au nom- 
bre des substances inconnues. Il en seroit suc- 
cessivement de même de tous les corps com- 
bustible* , si la température de la terre deve- 
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noit de plus en plus élevée; et on aniveroit 
enfin à un point où toutes les combustions pos- 
sibles seroiefit épuisées , où il ne pourroit plus 
exister de corps combustibles , où tous séroient 
oxygénés et par conséquent incombustibles. 

Revenons donc à dire qu’il ne peut y avoir 
pour nous de corps combustibles, que ceux qui 
sont incombustibles au degré de température 
daps lequel nous vivons ; ou ce qui veut dire Ik 
même chose en d’autres termes , qu’il est de 
l’essence de tout corps combustible de ne pou- 
voir jouir de la propriété combustible, qu’au- 
tant qu’on l’échaufFe'et qu’on le transporte au 
degré de chaleur où s’opère sa combustion. Ce 
degré une fois atteint , la combustion commence ; 
et le calorique qui se dégage par l’efïet de la 
décomposition du gaz oxygène, entretient le’ 
degré de température nécessaire pour la con- 
tinuer. Lorsqu’il en est autrement, c’est-à- 
dire, lorsque le calorique fourni par la décom- 
position du gaz oxygène n’eSt pas suffisant pour 
que le degré de chaleur nécessaire à la combus- 
tion se continue , elle cesse : c’est ce qu’on ex- 
prime lorsqu’on dit que le corps brûle mal , 
qu’il est difficilement combustible. 

Quoique la combustion ait quelque chose de 
commun avec la distillation , sur-tout avec la 
distillation composée, elle en diffère cependant 
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en un point essentiel. H y a bien dans la dh"il- 
lation séparation d’une partie des principes du 
corps que l’on y soumet , et combinaison de ces 
mêmes principes dans un autre ordre , déterminé 
par les affinités qui ont lieu à la température à 
laquelle s’est opérée la distillation ; mais il y a 
plus dans la combustion , il y a addition d’un 
nouveau principe , l’oxygène , et dissipation 
d’un autre principe , le calorique. 

C’est cette nécessité d’employer l’oxygène 
dans l’état de gaz et d’en déterminer rigoureu- 
sement les quantités, qui readsi embarrassantes 
les ex]|||riences relatives à la combustion. Une 
autre difeculté inséparable de ces opérations, 
tient à ce que les produits qu’elles fournissent 
se dégagent presque toujours dans l’état de 
gaz : si donc il est difficile de retenir et de 
rassembler les produits de la distillation , il l’est 
bien davantage de recueillir ceux de la com- 
bustion ; aussi aucun des anciens chimistes n’en 
a-t-il eu la prétention , et ce genre d’expérience 
appartient-il absolument à la chimie moderne. 

Après avoir rappelé d’une manière générale 
le but qu’on doit se proposer dans les diffé- 
rentes expériences relatives à la combustion , je 
passe à la description des différons appareils que 
j’ai imaginés dans cette vue. Je n’adopterai dans 
les articles qui composeront ce chapitre , au- 
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cane division relative à la nature des combu's^ 
tibles ; je les classerai relativement à la nature 
des appareils qui conviennent à leur combus- 
tion. 


5.1. 


De la Combustion du Phosphore et du Charbon, 

l 

J’ai déjà décrit , tom. i , p. 5'j de cet Ouvrage y 
les appareils que j’ai employés pour la com- 
bustion du charbon et du phosphore. Cepen- 
dant, comme j’avois alors plutôt en vue de 
donner une idée du résultat de ces combus- 
tions , que d’enseigner le détail des procédés 
nécessaires pour les obtenir , je ne me suis peut- 
être pas assez étendu sur la manipulation rela- 
tive à ce genrfc d’expériences. 

On commence, pour opérer la combustion 
du phosphore ou du charbon, par remplir de 
gaz oxygène dans l’appareil pneumato-chimiquo 
à l’eau , pl. Jig. 1 , une cloche de six pintes 

au moins de capacité. Lorsqu’elle est pleine à 
rase, et que le gaz commence à dégorger par- 
dessous , on transpcrrte cette cloche A sur l’ap- 
pareil au mercure , planche Ik'', fig. 3 ,k. l’aide 
d’un vaisseau de verre ou de faïence très-plat, 
qu’on passe par-dessous. Cette opération faite , 
on sèche bien avec du papier gris la surface du 

mercure , 
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incrcurc ^ t&nt dâns l^iiîtcricur l^GXtérieur 
de la cloche. Celte operation demande quelques 
précautions : si on n’avoit pas l’attention de plon- 
ger le papier gris pendant quelque temps entiè- 
rement sous lemercure avant del’introduiresous 
la cloche, on y feroit passer de l’air commun qui 
s’attache avec beaucoup de ténacité au papier. 

On a d’un autre côté une petite capsule D, de 
fer ou de porcelaine, plate et évasée, sur laquelle 
on place le corps qu’on veut brûler, après en 
avoir très-exactement déterminé le poids à la 
balance d’essai ; on recouvre ensuite cette cap- 
sule d’une autre un peu plus grande P, qui fait 
à son egard l’office de la cloche du plongeur, et 
on fait passer le tout a travers le mercure : après 
quoi on retire à travers le mercure la capsule P 
qui ne servoit en quelque façon que de couver- 
cle. On peut éviter l’embarras et la difficulté de 
faire passer les matières à travers le mercure , 
en soulevant un des côtés de la cloche pendant 
un instant presqu indivisible, eten introduisant 
ainsi , par le passage qu’on s’est ménagé, la cap- 
sule avec le corps combustible. Il se mêle dans 
cette seconde manière d’opérer un peu d’air 
commun avec le gaz oxygène j mais ce mélange 
qui est peu considérable , ne nuit ni au succès , 
ni à l’exactitude de l’expérience. 

Lorsque la capsule D , ^planche 3 
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est introduite sous la cloche , on suce une par-' 
tie du gaz oxygène qu'elle contient pour élever 
le mercure jusqu’en EF. Sans cette précaution, 
dès que le corps combustible seroit allumé , la 
chaleur dilateroit l’air ; elle en feroit passer une 
portion par-dessous la cloche , et on ne pour- 
roit plus faire aucun calcul exact sur les quan- 
tités. On se sert , pour sucer l’air , d’un si- 
phon G HI , qu’on passe par-dessous la cloche ; 
et pour qu’il ne s’emplisse pas de mercure , on 
tortille à son extrémité 1 un petit morceau de 
papier. 

Il y a un- art pour élever ainsi en suçant une 
colonne de mercure à une hauteur de plusieurs 
pouces au-dessus de son niveau : si on se con— 
tentoit d’aspirer l’air avec le poumon , on n’at- 
teiudroit qu’à une très-médiocre élévation, par 
exemple, d’un pouce ou d’un pouce et demi tout 
au plus; encore n’y parviendroit-on qu’avec 
de grands efforts ; tandis que par l’action des 
muscles de la bouche on peut élever , sans se 
fatiguer , ou au moins sans risquer de s’incom- 
moder, le mercure jusqu’à six ou sept pouces. 
Un moyen plus commode encore est de se servir 
d’une petite pompp que l’on adapte au siphon 
GHI : on élève alors le mercure à telle hauteur 
qu’on le juge à propos, pourvu qu’elle n’excède 
pas ali pouces. 
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Si le corps combustible est fort inflammable , 
comme le phosphore, on l’allume avec un fer 
recourbé ^planche , fig. i6 , qu’on fait 
rougir au feu, et qu’on passe brusquement sous 
la cloche: dès qu’il est en contact avec le phos- 
phore, ce dernier s’allume. Pour les corps moins 
combustibles, tels que le fer, quelques autres 
métaux , le charbon , etc. on se sert d’un petit 
fragment d’amadou sur lequel on place un atome 
de phosphore : on allume également ce dernier 
avec un fer rouge recourbé ; l’inflammation se 
communique à l’amadou , puis au corps com- 
bustible. 

Dans le premier instant de la combustion , 
l’air se dilate et le mercure descend ; n^s lors—, 
qu’il n’y a point de fluide élastique rormé , 
comme dans la combustion du fer et du phos- 
phore, l’absorption devient bientôt sensible, et 
le mercure remonte très-haut dans la cloche. Il 
faut en conséquence avoir attention de ne point 
brûler une très-grande quantité du corps com- 
bustible dans une quantité donnée d’air; autre- 
ment la capsule , vers la fin de la combustion , 
s’approcJieroit trop du dôme de la cloche , et 
la grande chaleur pourroit en occasionner la 
fracture. 

J’ai indiqué, Tom. I, chap. IT, §. V et \T!, les 
opérations relatives à la mesure du volume des 
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gaz , les corrections qu’il faut faire à ce volume , 
relativement à la hauteur du baromètre et au 
degré du thermomètre ; je n’ajouterai rien de 
plus à cet égard j l’exemple sur-tout que j’ai 
cité, Tom. I, page 58 1 , étant précisément tiré 
de la combustion du phosphore. 

Le procédé que je viens de décrire peut être 
employé avec succès pour la combustion de 
toutes les substances concrètes, et même pour 
celle des huiles fixes. On brûle ces dernières dans 
des lampes , et on les allume avec assez de faci- 
lité sous la cloche, par le moyen du phosphore, 
de l’amadou et d’un fer chaud ; mais ce moyen 
n’est pas sans danger pour les substances qui 
sont susi^tibles de se vaporiser à un degré de 
chaleuilî^diocre, telles que l’éther , l’esprit-de- 
vin , les huiles essentielles. Ces substances vpla- 

tiles se dissolvent en assez grande quantité dans 

« 

le gaz oxygène j quand on allume , il se fait 
une détonation subite qui enlève la cloche à 
une grande hauteur , et qui la brise en éclats. 
3 ’ai éprouvé deux de ces détonations , dont des 
membres de l’Académie ont pensé , ainsi que 
moi , être les victimes. Cette manière d’opérer 
a d’ailleurs un grand inconvénient : elle suffit 
bien pour déterminer avec quelque exactitude 
la quantité de gaz oxygène absorbé, et celle 
d’acide carbonique qui s’est formé j mais ces 
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produits ne sont pas les seuls qui résultent de la 
combustion : il se forme de l’eau toutes les fois 
qu’on opère sur des matières végétales ou ani- 
males, parce qu’elles contiennent toutes de l’hy- 
drogène en excès j or l’appareil que je viens de 
décrire, ne permet ni de la rassembler , ni d’en 
déterminer la*quantité. Enfin , même pour l’a- 
cide phosplforique, l’expérience est incomplète, 
puisqu’il n’est pas possible de démontrer dans 
cette manière d’opérer , que le poids de l’acide 
est égal a la somme du poids du phosphore et 
de celui du gaz oxygène absorbé. Je me suis donc 
trouvé obligé de varier , suivant les cas , les 
appareils relatifs à la combustion , et d’en em- 
ployer plusieurs de difiërentes espèces , dont je 
vais donner successivement une idée : je com- 
mence par celui destiné à la combustion du 
phosphore. 

On prend un grand ballon de verre blanc ou 
de cristal A, pl. If ^ , jig. 4 , dont l’ouverture 
EF doit avoir deux pouces et demi à trois pou- 
ces de diamètre. Cette ouverture se recouvre 
avec une plaque de cuivre jaune ou laiton usée 
àl’emeri, et qui est percée de deux trous pour 
le passage des tuyaux xxx ,yyy. 

Avant de fermer le ballon avec sa plaque, on 
introduit dans son intérieur un support B C sur- 
monté d’une capsule D deportelaine, sur laquelle 
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on place le phosphore. On lute ensuite la plaque 
de cuivre au ballon en EF avec du lut gras 
qu’on recouvre avec des bandes de linge imbi- 
bées de blanc d’œuf et saupoudrées de chaux. 
On laisse sécher pendant plusieurs jours , puis 
on pèse le tout avec une bonne balance. Ces pré- 
paratifs achevés, on adapte iinesjîompe pneu- 
matique au tuj'au XXX , et on faille vide dans 
le ballon j après quoi on introduit du gaz 
oxygène par lê tuyau au moyeu du gazo- 
mètre représenté pl. j, et dont j’ai 

donné la description, Tom.I, chap. II, §. II. On 
allume ensuite le phosphore avec un verre ar- 
dent , et on le laisse brûler jusqu’à ce que le 
nuage d’acide phosphorique concret qui se 
forme, arrête la combustion. Alors on délute 
et on pèse le ballon. Le poids , déduction faite 
de la tarre , donne celui de l’acide phosphorique 
qu’il contient. Il est bon , pour plus d’exacti- 
tude , d’examiner l’air ou le gaz contenu dans 
le ballon après la combustion , parce qu’il peut 
être plus ou moins pesant que l’air ordinaire, 
et qu’il faut tenir compte dans les calcula 
relatifs a d’expérience de cette difiërence de 
pesanteur. 

Les mêmes motifs qui m’ont engagé à cons- 
truire un appareil particulier pour la combus- 
tion du phosphore, m’ont déterminé de prendre 
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^e même parti à l’égard du charbon. Cet appa- 
reil consiste en un petit fourneau conique fait 
en cuivre battu , représenté on perspective , 
planche XII , fig. ÿ , et vu intérieurement , 
figure II. On y distingue le fourneau propre- 
ment dit ABC , où doit se faire la combustion 
du cJiarbon , la grille t/e et le cendrier F. Au 
milieu du fourneau est un tuyau GH, par le- 
quel on introduit le charbon qui sert en même 
temps de cheminée pour évacuer l’air qui a servi 
à la combustion. 

C’est par le tuyau Imn qui communique avec 
le gazomètre , qu’est emmené l’air qui est des- 
tiné à entretenir la combustion j cet air se ré- 
pantj dans la capacité du cendrier F, et la 
pression qui lui est communiquée par le gazo- 
mètre, l’oblige à passer par la grille de, et k 
souffler les charbons qui sont posés immédiate- 
ment dessus. 

Le gaz oxygène qui entre pour les — dans la 
composition de 1 air de 1 atmosphère , se conver- 
tit, comme 1 on sait, en gaz acide carbonique 
dans la combustion du charbon. Le gaz azote 
au contraire ne change point d’état; il doit donc 
rester , après la combustion un mélange de gaz 
azote et de gaz acide carbonique. Pour donner 
issue à ce mélange , on a adapté à la cheminée 
GH un tuyau op qui s’y visse en G, de 
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manière à ne laisser échapper aucune portion 
d’air. Le mélange des deux gaz est conduit 
par ce tuyau à des bcfuteilles remplies de po- 
tasse en liqueur et bien dépouillée d’acide car- 
bonique, à travers laquelle il bouillonne. Le gaz 
acide carbonique est absorbé par la potasse , et 
il ne reste que du gaz azote qu’on, reçoit dans 
im second gazomètre pour en déterminer la 
quantité. 

Une des difficultés que présente l’usage de 
cet appareil, est d’allumer le charbon et de com- 
mencer la combustion : voici le moyen d’y par- 
venir. Avant d’emplir de charbon le fourneau 
'ABC, on en détermine le poids avec une bonne 
balance , et de manière à être sûr de ne point 
commettre une erreur de plus d’un ou deux 
grains j on introduit ensuite dans la cheminée 
G H le tuyau RS , figure lo , dont le poids doit 
également avoir été bien déterminé. Ce tuyau 
est creux et ouvert par les deux bouts : son ex- 
trémité S doit descendre jusqu’au fond du four- 
neau j elle doit porter sur la grille Je, et l’occu- 
per toute entière. Ce n’est qu’après que le tuyau 
RS a été ainsi placé , qu’on introduit le char- 
bon dans le fourneau. On le pèse alors de nou- 
veau pour connoître la quantité de charbon qui 
y a été introduite. Ces opérations préUminaires 
achevées, on met en place le fourneau, on visse 
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le tuyau Imn j figure p, avec celui qui com-' 
jnunique avec le gazomètre j on visse le tuyau 
O P avec celui qui conduit aux bouteilles rem- 
plies de potasse : enfin au moment où l’on veut 
commencer la combustion, on ouvre le robinet 
du gazomètre , et on jette un petit charbon 
allumé par l’extrémité R du tuyau RS ; ce 
charbon tombe sur la grille où le courant d’air 
le maintient allumé. Alors on retire prompte- 
ment le tuyau R S ; on visse à la cheminée le 
tuyau O P destiné à évacuer l’air, et on conti- 
nue la combustion. Pour être assuré qu’elle est 
vraiment commencée , et que l’opération a 
réussi , on a ménagé un tuyau q rs garni à 
son extrémité s d’un verre mastiqué, à travers 
lequel on peut voir si le charbon est allumé. 
J’oubliois d’observer que ce fourneau et ses dé- 
pendances sont plongés dans une espèce de bar 
quet alongé T V X Y, fig. ii , qui est rempli 
d’eau et même de glace, afin de diminuer autant 
que l’on veut la chaleur de la combustion. Cette 
chaleur au surplus n’est jamais très-vive , parce 
qu’il ne peut y avoir de combustion qu’en pro- 
portion de l’air qui est fourni par le gazomètre, 
et qu’il n’y a d’ailleurs de charbon qui brûle que 
celui qui porte immédiatement sur la grille. A' 
mesure qu’une molécule de charbon est con- 
soxnmée , il en retombe une autre en vertu de 
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l’inclinaison des parois du fourneau ; elle se pré- 
sente au courant d’air qui traverse la grille de, 
et elle brûle comme la première. 

Quant à l’air qui a servi à la combustion , il 
traverse la masse de charbon qui n’a pas encore 
brûlé ; et la pression exercée par le gazomètre 
l’oblige de s’échapper par le tuyau op,et do 
traverser les bouteilles remplies d’alkali. 

On voit que dans cette expérience on a toutes 
les données nécessaires pour obtenir une analyse 
complète de l’air atmosphérique et du charbon. 
En effet , on connoît le poids du charbon ; on a 
par le moyen du gazomètre la mesure de la 
quantité d’air employée à la combustion ; on 
peut déterminer la qualité et la quantité de ce- 
lui qui reste après la combustion ; on a le poids 
de la cendre qui s’est rassemblée dans le cen- 
drier : enfin l’augmentation de poids des bou- 
teilles qui contiennent la potasse en hqueur , 
donne la quantité d’acide carbonique qui Vest 
formé. On peut également connoître avec beau- 
coup de précision , par cette opération , la pro- 
portion de carbone et d’oxygène dont cet acide 
est composé. 

Je rendrai compte dans les Mémoires de 
l’Académie, de la suite d’expériences que j’ai 
entreprises avec cet appai'eil sur tous les char- 
végétaux et animaux. H n’est pas difficile 
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de voir qu’avec très-peu de changemens on peut 
en faire une machine propre à observer les 
principaux phéuoniènes de la respiration. 

I I. 

■ De la Combustion des Huiles. 

Le charbon, au moins quand il est pur, étant 
une substance simple , l’apparéîl destiné à le 
brûler ne pouvoit pas être très-compliqué. Tout 
se réduisoit à lui fournir le gaz oxygène néces.- 
saireàsa combustion , et à séparer ensuite d’avec 
le gaz azote le gaz acide carbonique qui s’étoit 
formé. Les liuiles sont plus composées que le 
charbon , puisqu’elles résultent de la combinai- 
son au moins de deux principes , le carbone et 
l’hydrogène ; il reste en conséquence , après 
qu’on les a brûlées dans l’air commun, de l’eau, 
du gaz acide carbonique et du gaz azote. L’ap- 
pareil qu’on emploie pour ce genre d’expérien- 
ces , doit avoir pour objet de séparer et de 
recueillir ces trois espèces de produit. 

Je me sers , pour brûler les huiles , d’un 
grand bocal A représenté planche XII, fig. 4 , 
et de son coa\erc\e, figure . Ce bocal est garni 
d’une virole de fer BCDE, qui s’applique' 
exactement sur le bocal en D E, et qui y est soli- 
dement mastiquée. Cette virole prend un plus 
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grand diamètre en B C , et laisse entr’elle et lesr 
parois du bocal un intervalle ou rigole xxxx, ; 
qu’on remplit de mercure : le couvercle repré- 
senté fig. 5, a de son côté g une virole de 
fer qui s’ajuste dans la rigole xxxx du bocal, ' 
et qui plonge dans le mercure. Le bocal A peut 
par ce moyen se fermer en un instant hermé- 
tiquement et sans lut ; et comme la rigole peut 
contenir une hauteur de mercure de deux pou- 
ces, on voit qu’on peut faire éprouver à l’air 
contenu dans le bocal une pression de plus de 
deux pieds d’eau , sans risquer qu’elle surmonte 
la résistance du mercure. 

Le couvercle , S , est percé de quatre 
trous destinés au passage d’un égal nombre de 
tuyaux. L’ouvertqre T est d’abord garnie d’uiio 
boîte à cuir à travers laquelle doit passer la tige 
représentée figuré 3. Cette tige est destinée à 
xemonter ou à descendre la mèche de la lampe , 
comme je l’expliquerai ci-après; les trois autres 
trous h^i yk y sont destinés , savoir, le premier 
au passage du tuyau qui doit amener l’huile , le 
second au passage du tuyau qui doit amener l’air 
à la lampe pour entretenir la combustion , le 
troisième au passage du tuyau qui doit donner 
’ issue à ce même air , lorsqu’il a servi à la com- 
bustion. 

La lampe destinée à brûler l’huile dans 1© 
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liocal, est représentée séparément, Jig. s de la 
même planche ; on y voit le réservoir à huile a 
avec- une espèce d’entonnoir par lequel on 
le remplit j le siphon b c d e f g h, qui 
fournit l’huile à la lampe j le tuyau 7,8,9, 
1 0 , qui amène l’air du gazomètre à la même 
lampe. 

Le tuyau 6 c est taraudé extérieurement dans 
sa partie inférieure 6 , et se visse dans un écrou, 
contenu dans le couvercle du réservoir A j par 
ce moyen, en tournant le réservoir, on peut le 
faire monter ou descendre, et amener l’huile à la 
lampe , au niveau où on le juge à propos. 

Quand on veut remplir le siphon et établir 
la communication entre l’huile du réservoir a 
■et celle de la lampe 11 , on ferme d’abord le 
robinet c, on ouvre celui e , et on verse de 
l’huile par l’ouverture /, qui est au haut du 
siphon. Dès qu’on voit paroître l’huile dans la 
lampe 11 à un niveau convenable, c’est-à-dire 
à trois ou quatre lignes des bords , on ferme le 
robinet k} on continue à verser de, l’huile par 
l’ouverture e, pour remplir la bremche b c d. 
Quand elle est remplie , on ferme le robinet f, 
et alors les deux branches du siphon étant plei- 
nes d’huile sans interruption , la communication 
du réservoir à la lampe est établie. 

La figure 1 , même planche XII, représente 
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la coupe de la lampe grossie pour rendre le?» 
détails plus frappans et plus sensibles. On y 
Toit le tuyau i k , qui apporte l’huile ; aaaa, 
la capacité qu’occupe la mèche j 9 et 10, le 
tuyau qui apporte l’air à la lampe : cet air se 
répand dans la capacité dddddd , .puis il se 
distribue par le canal cccc et par celui b b b b, 
en- dedans et en-dehors de la mèche , à la 
manière des lampes d’Argand , Quinquet et 
Lange. 

' Pour faire mieux connoître l’ensemble de cet 
appareil , et pour que sa description même 
rende plus facile l’intelligence de tous les au- 
tres de même genre , je l’ai représenté tout 
entier en jyerspectiye, planche XI. On y voit le 
gazomètrq P qui fournit l’air 5 l’ajutage 1 et a 
par lequel il sort, et qui est garni d’un robinet i ; 
2 et 3 , un tuyau qui communique de ce pre- 
mier gazomètre à un second, que l’on emplit 
pendant que le premier se vide , afin que l’é- 
mission de l’air se fasse sans interruption pen- 
dant tout le temps que doit durer l’opération j 
4 et 5 , un tube de verre garni d’un sel déli- 
quescent en morceaux médiocrement gros, afin 
que l’air, en se distribuant dans les interstices , 
y dépose une grande partie de l’eau qu’il tenoit 
en dissolution. Comme on connoît le poids du 
tube et celui du sel déliquescent qu’il contient, 
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il est touj ours facile de connoître la quantité d’eau 
qu’il a absorbée. 

Du tube 4 et 5 que je nommerai tube déli- 
quescent, l’air est conduit à la lampe ii par 
Je tube 5 , 6, 7, 8, 9, 10. Là il se divise; 
une partie vient alimenter la flamme par-dehors, 
l’autre par-dedans, à la manière des lampes 
d’Argand, Quinquet et Lange. Cet air, dont 
une partie a ainsi servi à la combustion de 
l’huile, forme avec elle, en l’oxigénant , du gaz 
acide carbonique et de l’eau. Une partie de 
cette eau se condense sur les parois du bocal A , 
une autre partie est tenue en dissolution dans 
l’air par la chaleur de la combustion : mais cet 
air qui est poussé par la pression qu’il reçoit du 
gazomètre , est obligé de passer par le tuyau 
12 , l 3 , l 4 , et i 5 , d’où il est conduit dans la 
bouteille 16 et dans le serpentin 17 et 18 , où 
l’eau achève de se condenser à mesure que l’air 
«e refroidit. Enfin si quelque peu d’eau restoit 
encore en dissolution dans l’air , elle seroit ab- 
«orbée par le sel déliquescent contenu dans le 
tube ig et 20. 

Toutes les précautions qu’on vient d’indiquer 
n’ont d’autre objet que de recueillir l’eau qui 
s’est formée , et d’en déterminer la quantité : il 
reste ensuite à évaluer l’acide carbonique et le 
gaz azote. On y parvient au moyen des bou- 
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teilles 22 et 25 , qui sont à moitié remplies de 
potasse en liqueur et dépouillée d’acide carbo- 
nique par la chaux. L’air qui a servi à la com- 
bustion, y est conduit par les tuyaux 20, 21, 
fl 3 et 24 , et il y dépose le gaz acide carbo-’ 
nique qu’il contient. On n’a représenté dans 
cette figure , pour la simplifier , que deux bou- 
teilles remplies de potasse en liqueur ; mais il 
en faut beaucoup davantage , et je ne crois pas 
qu’on puisse en employer moins de neuf. Il est 
bon de mettre dans la dernière dé l’eau de. 
chaux , qui est le réactif le plus sûr et le plus 
sensible pour reconnoître l’acide carbonique : 
si elle ne se trouble pas, on peut être assuré 
qu’il ne reste pas de gaz acide carbonique dans 
l’air , du moins en quantité sensible. 

11 ne faut pas croire que l’air qui a servi à la 
combustion , lorsqu’il a traversé les neuf bouteil- 
les, ne contienne plus que du gaz azote; il 
est encore mêlé d’une assez grande quantité 
de gaz oxigène qui a échappé à la combus- 
tion. On fait passer ce mélange à travers un 
sel déliquescent contenu dans le tube de verre. 
28 et 2g , afin de le dépouiller des portions 
d’eau qu’il auroit pu dissoudre en traversant les 
bouteilles de potasse et d’eau de chaux. En- 
fin on conduit le résidu d’air à un gazomètre 
par le tuyau 29 et 3 o : ou en détermine la 

quantité ; 
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quantité ; on en prend des échantillons qu’on 
essaye- par le sulfure de potasse , afin desavoir 
la proportion de gaz oxygène- et de gaz azote 
qu’il contient. 

On sait que , dans la combustion des huiles , 
- la mèche se charbonne au bout d’un certain 
teras , et qù’elle s’obstrue. Il y a d’ailleurs une 
longueur déterminée de mèche qu’il faut attein- 
dre , mais qu’il ne faut pas outre-passer , sans 
quoi il monte par les tuyaux capillaires de la 
mèche plus d’huile que le courant d’air n’en 
peut consommer, et la lampe fume. ^11 étoit 
donc nécessaire qu’on pût alonger ou raccourcir 
la mèche de dehors, et sans ouvrir l’appareil : 
c’est à quoi on est parvenu , au moyen de la 
tige 5i , 32, 33 et 54, qui passe à travers une 
boîte à cuir , et qui répond au porte-mèche. 
On a donné à cette tige un mouvement très- 
doux , au moyen d’un pignon qui engrène 
dans une crémaillère. On voit cette tige et ses 
accessoires représentés séparément, jtj/. XII ^ 
fig.3. . • 

Il m’a semblé encore qu’en enveloppant la 
flamme de la lampe avec un petit bocal de verre 
ouvert par les deux bouts, la combustion en 
alloit mieux. 'Ce bocal est en place dans la 
planche XI. 

Je n’entrerai pas dans de plus grands détails 
Tome II. H 
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sur la construction de cet appareil , qui est sus- 
ceptible d’être changé et modifié de différentes 
manières. Je me contenterai d’ajouter que, lors- 
qu’on veut opérer , on commence par peser la 
lampe avec son l'éservoir et l’huile qu’elle con- 
tient j qu’on la met en place j qu’on l’allume ; 
qu’après avoir donné de l’air en ouvrant le ro- 
binet du gazomètre , on place le bocal A ; qu’on 
l’assujettit au moyen d’une petite planche 13 C, 
sur laquelle il repose, et de deux tiges de fer 
qui la traversent et qui se vissent au couvercle. 

Il y a de cette manière un peu d’huile brûlée 
pendant qu’on ajuste le bocal au couvercle, et 
l’on en perd le produit ; il y a également une 
petite portion d’air qui s’échappe du gazomètre, 
et qu’on ne peut recueillir ; mais ces quantités 
sont peu considérables dans des expériences en 
grand ; elles sont d’ailleurs susceptibles d’être 
évaluées. ' ' 

Je rendrai compte , dans les Mémoires de l’a- 
cadémie , des difficultés pailiculières attachées à 
ce genre d’expériences, et des moyens de les 
lever. Ces difficultés sont telles , qu’il ne m’a pas 
encore été possible d’obtenir des résultats rigou- 
reusement exacts pour les quantités. J’ai bien la 

i 

preuve que les huiles fixes se résolvent entière- 
ment en eau et en gaz acide carbonique , qu’elles 
sont composées d’hydrogène et de carbone ; - 
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mais je nfai rien d-absolument certain sur les 
proportions. 

§. I I I. . 


De la Combustion de l'Esprit-dovin ouuiïkool. 


La combustion de l’alkool peut à la rigueur 
se faire dans l’appareil qui a été décrit ci-dessus 
'pour la combustion du charbon et pour celle 
du phosphore. On place sous une cloche A, 
planche , fig. 3 , une lampe remplie d’al- 
kool } on attache à la mèche un atome de phos- 
phore , et on allume avec un fer recourbé qu’on 
passe par-dessous la cloche : mais cette nlanière 
d’opérer est susceptible de beaucoup d’incon- 
véniens. Il seroit d’abord imprudent d’employer ’ 
du gaz oxygène , par la crainte de la détona- 
tion : on n’est pas même entièrement exempt 
de ce risque , lorsque l’on emploie de l’air at- 
mosphérique, et j’en ai fait,* en présence de 
quelques membres de l’Académie, une épreuve 
qui a pensé leur devenir funeste ainsi qu’à moi. 
Au lieu de préparer l’expérience comme j’étois 
dans l’habitude de le faire , au moment même 
où je devois opérer, je l’avois disposée dès la 
veille. L’ait atmosphérique contenu dans la clo- 
che , avoit eu en conséquence le teras de dis- 
soudre l’alkool : la vaporisation de l’alkool 
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avoit même été favorisée par la hauteur de la ~ 
colonne de mercure que j’avois élevée en EF, 
planche IJ^ , fig. 3. En conséquence , au mo- 
ment où je voulus allumer le petit morceau de 
phosphore et la lampe avec le fer rouge, il se 
fit une détonation violente qui enleva la cloche 
et qui la brisa en mille pièces contre le plan- 
cher du laboratoire. Il résulte de l’impossibilité 
où l’on est d’opérer dans du gaz oxygène, qu’ou 
ne peut brûler par ce moyen que de très-petites . 
quantités d’alkool, de lO à 12 grains par exem- 
ple, et les erreurs qu’on peut commettre sur 
d’aussi petites quantités , ne permettent de pren- 
dre aucune confiance dans les résultats. J’ai 
essayé dans les expériences dont j’ai rendu 
compte à l’Académie ( P'oy. Mém. u4 cad. année 
1784, jjog’. 693) de prolonger la durée de la 
combustion , en allumant la lampe d’alkool dans 
l’air ordinaire , et en refoumissant ensuite du 
gaz oxygène sous la cloche à mesure qu’il s’en 
étoit consommé ; mais le gaz acide carbonique 
qui se forme met obstacle à la combustion , 
d’autant plus que l’alkool est peu combustible, 
et qu’il bi;ûle difficilement dans de l’air moins 
bon que l’air commun ; on ne peut donc en- 
core brûler de cette manière que de très-petites 
quantités d’alkool. 

Peut-être, cette combustion réussiroit-elle 
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dans l’appareil représenté planche XI; mais je 
n’ai pas osé l’y tenter. Le bocal A où se fait 
la combustion, a environ i4oo pouces cubiques 
de capacité ; et s’il se faisoit une détonation 
dans un aussi grand vaisseau, elle auroit des 
suites terribles dont il seroit dilbcile de se ga- 
rantir, Je ne renonce pas cependant à la tenter. 

C’est par une suite de ces difficultés que je 
me suis borné jusqu’ici à des expériences très 
en petit sur l’alkool, ou bien ù des combus- 
tions faites dans des vaisseaux ouverts, comme 
dans l’appareil représenté/?/. IX,Jig 5 , dont 
je donnerai la description dans le $. 5 de ce 
chapitre. 

- Je reprendrai dans d’autres tems la suite de 
ce travail , si du moins je puis parvenir à lever 
les obstacles qu’il m’a présentés jusqu’ici. 

$. I V. 

De la Combustion de l'Ether. 

La combustion de l’éther en vaisseaux clos , 
ne comporte pas précisément les mêmes diffi- 
cultés que celle de l’alkool ; mais elle en pré- 
sente d’un autre genre qui ne sont pas moins 
difficiles à vaincre , et qui m’arrêtent encore 
dans ce moment. 

3’avois cru pouvoir profiter , pour opérer 
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cette combustion , de la propriété qu’a l’éther 
de se dissoudre dans l’air de l’atmosphère , et 
de le rendre inflammable sans détonation. J’ai 
fait construire, d’après cette idée , un réservoir 
à éther abc d , pl. XII ,fig. 8 , auquel l’air du 
gazomètie est amené par un tuyau i , a, 3 , 4 . 
Cet air se répand d’abord dans un double fond 
pratiqué à la partie supérieure a c du réservoir. 
Lià il se distribue par sept tuyaux descendons ef, 
gh, il, etc. et la pression qu’il reçoit de la part 
du gazomètre, l’oblige de bouillonner à tra- 
vers l’éther contenu dans le vase abcd. 

On peut , à mesure que l’éther est ainsi dissous 
et emporté par l’air, en rendre au réservoir 
abcd , au moyen d’un réservoir supplémen- 
taire E, porté par un tuyau de cuivre o/j , de 
i 5 à i8 pouces de haut, et qui se ferme au 
moyen d’un robinet. J’ai été obligé de donner 
une assez grande hauteur à ce tuyau , afin que 
l’éther q^ui est contenu dans le flacon E puisse 
vaincre la résistance occasionnée par la pression 
exercée par le gazomètre. 

L’air ainsi chargé de vapeurs d’éther est repris 
par le tuyau 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , et conduit dans 
le bocal A , où il s’échappe par un ajutoir très- 
fin à l’extrémité duquel on l’allume. Ce même 
air , après avoir servi à la combustion , passe 
par la bouteille 16 , planche 'XI , par le ser- 
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pentin 1 7 et 1 8 , et par le tube déliquescent où 
il dépose l’eau dont il s’étoit chargé j le gaz 
acide carbonique est ensuite absorbé par l’alkali 
contenu dans les bouteilles 22 et a 5 . 

Je supposois, lorsque j’ai fait construire cet 
appareil, que la combinaison d’air atmosphé- 
rique et d’éther qui s’opère' dans le réservoir 
ah cd, planche XII , figure 8 , étoit dans la 
juste jHToportion' qui convient à la combustion , 
et c’est en quoi j’étois dans l’erreur : il y a un 
excès d’éther très-considérable, et il faut en 
conséquence une nouvelle combinaison d’air 
atmosphérique pour opérer la combustion to- 
tale. Il en résulte qu’une lampe construite de 
cette manière brûle dans l’air ordinaire qui 
fournit la quantité d’oxygène manquante pour 
la combustion ; mais qu’elle ne peut brûler 
dans des vaisseaux où Fait ne se renouvelle pas. 
Aussi la lampe s’^étmgnoit-elle peu de tems 
après qu’elle étoit enfermée dans le bocal A , 
planche XÏI , figure 8 . Pour remédier à 
cet inconvénient, j’ai essayé d’amener à cette 
lampe de l’air atmosphérique par un tuyau laté- 
ral 9, 10, 11 , 12, i 3 , i 4 et i 5 J et je Fai dis- 
tribué circulairement autour de la mèche : niais 
quelque léger que fût le courant d’air , la flamme 
étoit si mobile , elle tenoit si peu à la mèche , 
qu’il suffîsoit pour la soufller j en sorte que je 
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n’ai point encore pu réussir à la combustion de 
l’éther. Je ne désespère cependant pas d’y par- 
venir, au moyen de quelques changemens que 
je fais faire à cet appareil. 

. §. V. 

De la Combustion du Gaz hydrogène , et de 

la Formation de VFau. 

La formation de l’eau a cela de particulier, 
que les deux substances qui y concourent, l’oxy- 
gène et l’hydrogène , sont l’une et l’autre dans, 
l’état aériforme avant la combustion , et que 
l’une et l’autre se transforment,, par le résultat 
de cette opération , en une substance liquide , 
qui est l’eau. 

Cette combustioù seroit donc fort simple, 
et n’exigeroit p«ù des appareils fortcompliqués , 
s’il étoit ^»sible de se procurer des gaz oxy- 
géné et hydrogène parfaitement purs, et qui fus- 
sent ^mbustibles sans reste. On pourroit alors 
opérer dans^ de très-petits vaisseaux ; et en y 
refournissant continuellement lés deux gaz dans 
la proportion convenable , fM continueroit in- 
définiment la combustion. Mais jusqu’ici les 
chimistes n’ont encore employé que du gaa 
oxygène mélangé de gaz azote. Il en a résulté 
qu’ils n’ont pu entretenir que pendant un tems 
limité et très-court la combustion du gaz hydro- 
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gène dans des vaisseaux clos ; et , en effet , le 
résidu de gaz azote augmentant continuellement, 
la flamme s’affoibüt, et elle finit peir s’éteindre. 
Cet inconvénient est d’autant plus grand , que 
le gaz oxygène qu’on emploie est moins pur : 
il faut alors , ou cesser la combustion , et se ré- 
soudre à n’opérer que sur de petites quantités , 
ou refaire le vide pour se débarrasser du gaz 
azote : mais , dans ce dernier cas , on vaporise 
une portion de l’eau qui s’est formée , et il en ré- 
sulte une erreur d’autant plus dangereuse, qu’on 
n’a pas de moyen sûr de l’apprécier. ^ 

Ces réflexions me font desirer de pouvoir 
répéter un jour les principales expériences de 
la chimie pneumatique avec du gaz oxygène 
absolument exempt de mélange de gaz azote , 
et le sel muriatique oxygéné de potasse en four- 
nit les moyens. Le gaz oxygène qu’on en retire 
ne paroît contenir de l’azote qu’accidentelle- 
ment ; en sorte qu’avec des précautions on 
pourra l’obtenir parfaitement pur. En attendant 
que j’aye pu reprendre cette suite d’expérien- 
ces , voici l’appareil que nous avons employé , 
M. Meusnier et moi, pour la combustion du 
gaz hydrogène. Il n’y aura rien à y changer , 
lorsqu’on aura pu se procurer des gaz purs, si ce 
n’est qu’on pourra diminuer la capacité du vase 
où se fait la combustion. 


I aa Combustion 

J’ai pris an matras ou ballon à large ouver- 
ture A,/;/. , fig. S , et j’y ai adapté une 

platine ilC, à laquelle étoit soudée une douille 
creuse de cuivre ^ F D , fermée par le haut , et 
à laquelle venoient aboutir trois tuyaux. Le 
premier se terminoit en d ' par une ou- 

verture très-petite , et à peine capable de laisser 
passer une aiguille fine ; il communiquoit avec 
le gazomètre représenté pl. f^IIl,fig.i ^ lequel 
étoit rempli de gaz hydrogène. Le tuyau oppo- 
communiquoit avec un autre gazomètre 
tout semblable , qui étoit rempli de gaz oxy- 
gène : un troisième tuyau H h s’adaptoit à une 
machine pneumatique , pour qu’on pût faire le 
vide dans le ballon A. Enfin la platine B C étoit 
en outre percée d’un trou garni d’un tube de 
verre , à travers lequel passoit un fil de métal 
à l’extrémité duquel étoitadaptée une petite 
boule L de cuivre, afin qu’on pût tirer une étin- 
celle électrique de L end\et allumer ainsi le gaz 
hydrogène amené pai‘ le tuyau d D d'. 

Pour que les deux gaz arrivassent aussi secs 
qu’il étoit possible, on avoit rempli deux tubes 
MM, NN, d’un pouce et demi de diamètre 
environ , et d’un pied de longueur , avec de 
la potasse concrète bien dépouillée d’acide 
carbonique , et concassée en morceaux assez 
gros pour que les gaz pussent passer librement 
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entre les interstices. J’ai éprouvé depuis que du 
nitrate ou du muriate de chaux bien secs et en 
poudre grossière, étoient préférables à la potasse, 
et qu’ils enlevoient plus d’eau à une quantité 
donnée d’air. 

Pour opérer avec cet appareil , on commence 
par faire le vide dans le ballon A, au moyen de 
la pompe pneumatique adaptée au tuyau F H h; 
après quoi on y introduit du gaz oxygène , en 
tournant le robinet r du tube g g. Le degré du 
limbe du gazomètre observé avant et après l’in- 
troduction du gaz , indique la quantité qui en est 
entrée dans le ballon. On ouvre ensuite le ro- 
binet a du tube dDd' , afin de faire arriver le 
gaz hydrogène ; et aussi-tôt , soit avec une ma- 
chine électrique, soit avec une bouteille de 
Leyde , on fait-passer une étincelle de la boule 
L à* l’extrémité d' du tube par lequel se fait 
l’écoulement du gaz hydrogène , et il s’allume 
aussi-tôt. Il faut, pour que la combustion ne soit 
ni trop lente ni trop rapide, que le gaz hydro- 
gène arrive avec une pression d’un pouce et 
demi à deux pouces d’eau , et que le gaz oxy- 
gène n’arrive, au contraire, qu’avec trois lignes 
au plus de pression. 

La combustion ainsi commencée, elle se con- 
tinue , mais en s’affaiblissant à mesure que la 
quantité de gaz azote qui reste de la combustion 
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des deux gaz augmente. Il arrive enfin un mo- 
ment où la portion de gaz azote devient telle, 
que la combustion ne peut plus avoir lieu , et 
alors la flamme s’éteint. Il faut faire en sorte de 
prévenir cette extinction spontanée, parce qu’au 
moyen de ce qu’il y a pression plus forte dans 
le réservoir de gaz hydrogène que dans celui 
de gaz oxygène , il se ferait un mélange des 
deux dans le ballon , et que ce mélange passe- 
roit ensuite dans le réservoir de gaz oxygène. 
Il faut donc arrêter la combustion en fermant 
le robinet du tuyau c?D c?', dès qu’on s’apper- 
çoit que la flamme s’uflbiblit à un certain point, 
et avoir une grande attention pour ne point se 
laisser surprendre. 

A une première combustion ainsi faite , On 
peut en faire succéder une seconde , une troi- 
sième, etc. On refait alors le vide comme la 
première fois } on remplit le ballon de gaz oxy- 
gène, pn ouvre le robinet du tuyau par lequel 
s’introduit le gaz hydrogène , et on allume par 
l’étincelle électrique. 

Pendant toutes ces opérations , l’eau qui se 
forme , se condense sur les parois du ballon , et 
ruisselle de toutes parts : elle se rassemble au 
fond , et il est aisé d’en déterminer le poids , 
quand on connoît celui du ballon. Nous ren- 
drons compte un Jour , M. Meusnier et moi , 
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des détails de l’expérience que nous avons faite 
avec cet appareil , dans les mois de janvier et 
de février 1785, en présence d’une grande par- 
tie des membres de l’académie. Nous avons 
tellement multiplié les précautions , que nous 
avons lieu de la croire exacte. D’après le résul- 
tat que nous avons obtenu , 1 00 parties d’eau 
en poids sont composées de 85 d’oxygène et 
de i 5 d’hydrogène. 

. Il est encore un autre appareil pour la com- 
bustion , avec lequel on ne peut pas faire des 
expériences aussi exactes qu’avec les précédons, 
mais qui présente un résultat très-frappant et 
très-propre à'-être présenté dans un cours de 
physique et de chimie. Il consiste dans un ser- 
pentin y planche IX, figure 5 , renfermé 
dans un seau de métal A B C D, A la partie supé- 
rieure E du tuyau de ce serpentin , on adapte une 
cheminée GH, composée d’un double tuyau; 
savoir , de la continuation du serpentin et d’un 
tuyau de fer-blanc qui l’environne. , Ces deux 
tuyauxlaissententr’eux un intervalle d’un pouce 
environ , qu’on remplit a’^c du sable. 

A l’extrémité inférieure du tuyau intérieur K, 
s’adapte un tube de ve^ÿe , et au-dessous une 
lampe à esprit^d®"^^® LM, à la Quinquet. ^ 

Les choses ainsi préparées, et la quantité 
d’alkool contenue dans la lampe ayant été bien 
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déterminée, on allume. L’eau qui se forme pen- 
dant la combustion de l’alkool , s’élève par le 
tube K E ; elle se condense dans le serpentin 
contenu dans le seau A B C D , et va ressortir 
en état d’eau par l’extrémité F du tube pù elle 
est reçue dans une bouteille P. 

La double enveloppe G H est destinée à em- 
pêcher que le tube ne se refroidisse dans sa 
partie montante , et que l’eau ne s’y condense. 
Elle redescendroit le long du tube , sans qu’on 
pût en déterminer la quantité j il pourroit d’ail- 
leurs en retomber sur la mèche des gouttes , qui 
ne manqueroient pas de l’éteindre. L’objet de 
cet appareil est donc d’entretenir toujours chaude 
toute la partie GH, que j’appelle la cheminée, ’ 
et toujours froide, au contraire, la partie qui. 
forme le serpentin proprement dit; en sorte que 
l’eau soit toujours dans l’état de vapeurs dans la 
partie montante , et qu’elle se condense si-tôt 
qu’elle est engagée dans la partie descendtinte. 
Cet appareil a été imaginé par M. Meusnier : 
j’en ai donné la description dans les Mémoires 
de l’académie , anné#i784 , pag. SqS et Sg i., On - 
peut , en opérant avec précaution , c’est-à-dire 
en entretenant l’eau qu#environne le serpentin , 
toujours froide, retirer près de 17 onces d’eau 
de la combustion de 16 onces d’esprit-de-vin ou 
aikool. 
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V I. 

De V Oxidation des Métaux. 

On désigne principalement par le nom de 
calcination ou oxidation , une opération dans 
laquelle les métaux exposés à un certain degré 
de chaleur se convertissent en oxide, en absor- 
bant Foxygène de l’air. Cette combinaison se 
fait en raison de ce que l’oxygène a plus d’affi- 
nité , du moins à un certain degré de tempéra- 
ture , avec les métaux , qu’il n’en a avec le ca- 
lorique. En conséquence , le calorique devient 
libre , et se dégage : mais comme l’opération , 
lorsqu’elle se fait dans l’air commun , est succes- 
sive et lente , le dégagement du calorique est 
peu sensible. 11 n’en est pas de même lorsque 
la calcination s’opère dans le gaz oxygène ; elle 
se fait alors d’une manière beaucoup plus ra- 
pide ; elle est souvent accompagnée de chaleur 
et de lumière, en sorte qu’on ne peut douter que 
les substances métalliques ne soient de véritables 
corps combustibles. 

Ijes métaux n’ont pas tous le même degré 
d’affinité pour l’oxygène. L’or et l’argent , par 
exemple, et méoije le platine, ne peuvent, l’en- 
lever au calorique , k quelque degré de chaleur 
que ce soit. Quant aux autres métaux, ils s’en 
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chargent d’une quantité plus ou moins grande; 
et, en général, ils en absorbent jusqu’à ce que ce 
principe soit en équilibre entre la force du ca- 
lorique qui le'retient et celle du métal qui l’at- 
tire. Cet équilibre est une loi générale de la na- 
ture dans toutes les combinaisons. • 

Dans les opérations de docimasie, et dans 
toutes celles relatives aux arts , on accélère 
l’oxidation du métal , en donnant un libre accès 
à l’air extérieur. Quelquefois même on y joint 
l’action d’un soufflet dont le courant est dirigé 
sur la surface du métal. L’opération est encore 
plus rapide , si on souffle du gaz oxygène ; ce 
qui est très-facile, à l’aide du gazomètre dont j’ai 
donné la description, tom. I, p. 346.) Alors 

le métal brûle avec flamme , et l’oxidation est 
terminée en quelques instans t mais on ne peut 
employer ce dernier moyen que pour des expé- 
riences très en petit, à cause de la cherté du gaz 
oxygène. 

Dans l’esscd des mines , et en général dans 
toutes les opérations courantes des laboratoires , 
on est dans l’usage de calciner ou oxider les mé- 
taux sur un plat’ ou soucoupe de terre cuite, 
pl. fig. 6 y qu’on place sur un bon fourneau: 

on nomme ces plats ou soucoupes têts à rôtir. De 
tems en tems , on remue la matière qu’on veut 
calciner , afin de renouveler les surfaces. 

Toutes 
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Toutes les fois qu’on opère sur une substance 
métallique qui n’est pas volatile , et qu’il ne se 
dissipe rien pendant l’opération , il y a augmen- 
tation de poids du métal. Mais des expériences 
faites ainsi en plein air, n’auroient jamais con- 
duit à reconnoîti’e la cause de l’augmentation ^ 
du poids des métaux pendant leur oxidation. 

Ce n’est que du moment où l’on a commencé 
à opérer dans des vaisseaux fermés et dans des 
quantités déterminées d’air, qu’on a été vérita- 
blement sur la voie de la découverte des causes 
de ce phénomène. Un premier moyen qu’on doit 
à M. Priestley, consiste à exposer le métal 
qu’on se propose de calciner , sur une capsule 
N de ])OTce\a.ixie , planche I fig. ij, placée 
sur un support un peu élevé IK; à le recouvrir 
avec une cloche de cristal A plongée dans un 
bassin ÿlein d’eau B C DE, et a élever l’eau jus- 
qu’en G H , en suçant l’air de la cloche avec un 
siphon qu’oii passe par-dessous : on fait ensuite 
tomber sur le métal le foyer d’un verre ardent. 

En quelques minutes l’oxidation s’opère ; une 
partie de l’oxygène contenu dans l’air se com- 
bine avec le métal ; il y a une diminution pro- 
portjonnée dans le volume de üair , et ce qui 
reste n’est plus que du gaz azote, encore mêlé • 
cependant d’une petite quantité de gaz oxy- 
gène. J’ai exposé le détail des expériences que 
Tome 11 . I 
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j’ai faites avec cet appareil dans mes opuscules 
physiques et chimiques, imprimées en lyyS, 
pages 283 , 284, 285 et 286. On peut substituer 
le mercure à l’eau, et l’expérience n’en est que 
plus concluante. 

Un autre procédé dont j’ai exposé le résultat 
dans les Mémoires de l’Académie, année 1 774 , 
page 35i , et dont la première idée appartient 
à Boyle, consiste à introduire le métal sur le- 
quel on veut opérer dans une cornue A, pl. III , 
fig. so , dont on tire à la lampe l’extrémité du 
col , et qu’on ferme hermétiquement en C. On 
oxide ensuite le métal, en tenant la cornue siu: 
•un feu de charbon, et en la chauffant avec pré- 
caution. Le poids du vaisseau et des matières 
qu’il contient , ne change pas tant qu’on n’a 
pas rompu l’extrémité C du bec de la cornue ; 
mais si-tôt qu’on procure à l’air extériilir une 
issue pour rentrer, il le fait avec sifflement. 

Cette opération ne seroit pas sans quelque 
danger, si on scelloit hermétiquement la cornus 
sans avoir fait sortir auparavant une portion de 
l’air qu’elle contenoit j la dilatation occasionnée 
par la chaleur pourroit faire éclater le vaisseau , 
avec risque pour ceux qui le tiendroient ou qui 
«croient dans le voisinage. Pour prévenir ce 
danger, on doit faire chaulfer la cornue avant 
de la sceller à la lampe , et en faire sortir unu 
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J)ortion d’air qu’on reçoit sous une cloche dans 
l’appareil pneumato-chimique , afin de pouvoir 
en déterminer la quantité. 

Je n’ai point multiplié, autant que je l’aurois 
désiré , ces oxidations, et je n’ai obtenu de ré- 
sultats salisfaisans qu’avec l’étain : le plomb ne 
tn’a pas bien réussi. Il seroit à souhaiter que quel- 
qu’un voulût bien reprendre ce travail, et tenter 
l’oxidation dans différens gaz ; il seroit , je crois, 
bien dédommagé dea peines attachées à ce genre 
d’expériences. 

Tous les oxides de mercure étant susceptibles ^ 
de se revivifier sans addition , et de restituer 
dans son état de pureté l’oxygène qu’ils ont 
absorbé , aucun métal n’étoit plus propre à de- 
venir le sujet d^expériences très - concluantes 
sur la calcination et l’oxid.ation des métaux» 
J’avois d’abord tenté pour opérer l’oxidation du 
mercure dans les vaisseaux fermés , de remplir 
une cornue de gaz oxygène , d’y introduira une 
petite portion de mercure , et d’adapter à son 
col une vessie à moitié remplie de gaz oxygène, 
comme on le voit représenté -pi. fifr. j2. 

Je faisois ensuite chauffer le mercure de la cor- 
nue ; et en continuant très-long- temps l’opé- 
ration , j’étois parvenu à en oxider une petite 
portion , et à former de l’oxide rouge qui na- 
. geoit à la surface \ mais la quantité de mercure 

I a 
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que je suis parvenu à oxider de cette manière,” 
étoit si petite, que la moindre erreur commise 
dans la détermination des quantités de gaz oxy- 
gène avant et après l’oxidation , auroit jeté la 
plus grande incertitude sur mes résultats. J’étois 
toujours inquiet d’ailleurs , et non sans de justes 
raisons , qu’il ne se fût échappé de l’air à tra- 
vers les pores de la vessie, d’autant plus qu’elle 
se racornit pendant l’opération par la chaleur 
du fourneau dans lequel on opère , à moins 
qu’on ne la recouvre de linges entretenus tou- 
jours humides. 

On opère d’une manière plus sûre avec l’ap- 
pareil représenté /)/anc/te 2, voyez 

Mém. Acad, année 1776, page 58o. Il consiste 
en une cornue A , au bec de laquelle on soude 
à la lampe d’émailleur un tuyau de verre re- 
courbé B CD Ë, de 10 à 12 lignes de diamètre, 
qui s’engage sous une cloche F G contenue et 
retournée dans pn bassin plein d’eau ou de 
mercure. Cette cornue est soutenue sur les 
tarres d’un fourneau M M N N : on peut aussi 
se servir d’un bain de sable. On parvient avec 
cet appareil à oxider en plusieurs jours un peu 
de mercure dans l’air ordinaire , et à obtenir un 
peu d’oxide rouge qui nage à la surface: on peut 
même le rassembler , le revivifier et comparer 
les quantités de gaz obtenu avec l’absorption 
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V 

«|ui a eu lieu pendant la calcination ( voyez 
Tom. I, page 55, les détails que j’ai donnés sur 
cette expérience ) ; mais ce genre d’opérations 
ne pouvant se faire que très en petit, il reste 
toujours de l’incertitude sur les quantités. 

La combustion du fer dans le gaz oxygène 
étant line véritable oxidation , je dois en faire 
mention ici. L’appareil qu’emploie M. Ingen- 
Housz pour cette opération , est représenté 
pl. , fig. I/. J’en ai déjà donné la descrip- 
tion , Tom. I , p. 4i, et je ne puis qu’y renvoj'er. 

On peut aussi brûler et oxider du fer sous 
des cloches de verre remplies de gaz oxygène , 
de la même manière qu’on brûle du phosphore 
ou du charbon. On se sert également pour cette 
opération de l’appareil représenté pl. IF", fig. 3, 
et dont j’ai donné la description, Tom.I, p. 6i. 
Il faut dans cette expérience , comme dans la 
combustion , attacher à l’une des extrémités du 
fil de fer , ou des copeaux de fer qu’on se propose 
de brûler, un petit morceau d’amadou et un 
atome de phosphore : le fer chaud qu’on passe 
sous la cloche allume le phosphore ; celui-ci al- 
lume l’amadou , et l’inflammation se communi- 
que au fer. M. Ingen-Housz nous a appris qu’on 
pouvoit brûler ou oxider de la même manière 
tous les métaux , à l’exception de l’or , de l’aiv 
gont et du mercure. Il ne s’agit que de seprocurer 
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ces métaux en fils ttès-fins ou en feuilles min- 
ces coupées par bandes ; on les tortille avec du 
fil de fer, et ce dernier métal communique 
aux autres la propriété de s’enflammer et de 
s’oxider. 

Nous venons devoir comment on parvenoit 
à oxider de très-petites quantités de mercure 
dans les vaisseaux fermés et dans des volumes 
d’air limités : ce n’est de même qu’avec beau- 
coup de peine qu’on parvient à oxider ce mé- 
tal , même à l’air libre. On se sert ordinaire- 
ment dans les laboratoires pour cette opération 
d’un matras A , -planche , fig. lo , k cul 
très-plat , qui a un col B C très-alongé et ter- 
miné par une très-petite ouverture : ce vaisseau 
porte le nom di enfer de Bojle. On y introduit 
assez de mercure pour couvrir son fond , et on 
le place sur un bain de sable qu’on entretient à 
un degré de chaleur fort approchant du mer- 
cure bùuillant. En continuant ainsi pendant 
plusieurs mois , avec cinq ou six de ces matras, 

et en renouvelant de temps en temps le mer- 

*» 

cure , on parvient à obtenir quelques onces do 
cet oxide. 

Cet appeireil a un grand inconvénient , c’est 
que l’air ne s’y renouvelle pas assez ; mais d’un 
autre côté , si on donnoit à l’air extérieur une 
çircmlation trop libre, il emporteroit aveç lui 
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du mercure en dissolution , et au bout de quel- 
ques jours, on n’en retrouveroit plus dans le 
vaisseau. Comme de toutes les expériences que 
l’on peut faire sur l’oxidation des métaux , celles 
sur le mercure sont les plus concluantes, il se- 
roit à souhaiter qu’on pût imaginer un appareil 
simple au moyen duquel on pût démontrer cette 
oxidation et les résultats qu’on en obtient dans 
les cours publics. On y parviendroit, ce me sem- 
ble, par des moyens analogues à ceux que j’ai 
décrits pour la combustion des huiles ou du 
charbon ; mais je n’ai pu reprendre encore ce 
genre d’expériences. 

L’oxide de mercure se revivifie, comme je 
l’ai dit, sans addition; il .suffit de le faire chauffer 
à un degré de chaleur légèrement rouge. L’oxy- 
gène à ce degré a plus d’affinité avec le calori- 
que qu’avec le mercure , et il se forme du gaz 
oxygène ; mais ce gaz est toujours mêlé d’un peu 
de gaz azote , ce qui indique que le mercure 
en absorbe une petite portion pendant son oxi- 
dation. Il contient aussi presque toujours un 
peu de gaz acide carbonique ; ce qu’on doit 
sans doute attribuer aux ordures qui s’y mê- 
lent , qui se charbonnent et qui convertissent 
ensuite une portion de gaz oxygène en gaz acide 
carbonique. 

Si les Chimistes ctoicut réduits à tirer de 
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l’oxide de mercure fait par voie de calcination,’ ' 
tout le gaz oxygène qu’ils employent dans leurs 
expériences , le prix excessif de cette prépara- 
tion rendroit absolument impraticables les ex- 
périences un peu en grand. Mais on peut égale- 
ment oxigéner le mercure par l’acide nitrique , 
et on obtient un oxide rouge , plus pur que ce- 
lui même qui a été fait par voie de calcination. 
Oh le trouve tout préparé dans le commerce 
et à un prix modéré : il faut choisir de préfé- 
rence celui qui est en morceaux solides , et 
formé de lames douces au toucher et qui tien- 
nent ensemble. Celui qui est en poudre est 
quelquefois mélangé d’oxide rouge de plomb : 
iPne paroît pas que celui en morceaux solides 
soit susceptible de la même altération. J’ai 
quelquefois essayé de préparer moi-même cet 
oxide par l’acide nitrique ; la dissolution du 
métal faite , j’évaporois jusqu’à siccité , et je 
calcinois le sel ou dans des cornues ou dans 
des capsules faites avec des fragmens de matras 
coupés parla méthode que j’ai indiquée ; mais' 
jamms je n’ai pu parvenir à l’avoir aussi beau 
que celui du commerce. On le tire, je crois , de 
Hollande. 

Pour obtenir le gaz oxygène de l’oxide de 
mercure , j’ai coutume de me servir d’une cor- 
nue de porcelaine à laquelle j’adapte un long 
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tube de verre qui s’engage sous des elochcs 
dans l’appareil pneumato - chimique à l’eau. 
Je place au bout du tube un vase plongé dans 
l’eau , dans lequel se rassemble le mercure à 
mesure qu’il se revivifie. Le gaz oxygène ne 
commence à passer que quand la cornue de- 
vient rouge. C’est un principe général que 
M. Berthollet a bien établi , qu’une chaleur 
obscure ne suffit pas pour former du gaz oxy- 
gène ; il faut de la lumière : ce qui semble 
prouver que la lumière est un de ses principes 
constituans. On doit dans la revivification de 
l’oxide rouge de mercure rejeter les premières 
portions de gaz qu’on obtient , parce qu’elles 
sont mêlées d’air commun en raison de celui 
contenu dans le vide des vaisseaux; mais avec 
cette précaution même , on ne parvient pas à 
obtenir du gaz oxygène parfaitement pur ; il 
contient communément un dixième de gaz 
azote, et presque toujours üne très-petiteportion 
de gaz acide carbonique. On se débarrasse de ce 
dernier au moyen d’une liqueur alkaline caus- 
tique, à travers laquelle on fait passer le gaz 
qu’on a obtenu. A l’égard du gaz azote , on ne 
connoît aucun moyen de l’en séparer ; mais on 
peut en connoître la quantité en laissant le gaz 
oxygène pendant une quinzaine de jours ^en 
contact avec du sulfure de soude ou de potasse. 
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Le gaz oxygène est absorbé; il forme de Tacide 
sulfurique avec le soufre, et il ne reste que le 
gaz azote seul. 

Il y a beaucoup d’autres moyens de se pro- 
curer du gaz oxygène: on peut le tirer de l’oxide 
noir de manganèse ou de nitrate de potasse par 
une chaleur rouge , et l’appareil qu’on emploie 
est à-peu-près le même que celui que j’ai décrit 
pour l’oxide rouge de mercure. Il faut seule- 
ment un degré de chaleur plus fort et au moins 
égal à celui qui est susceptible de ramollir le 
verre : on ne peut en conséquence employer que 
des cornues de grès ou de porcelaine. Mais lo 
meilleur de tous , c’est-à-dire le plus pur , est 
celui qu’on dégage du muriate oxygéné de po- 
tasse par la simple chaleur. Cette opération peut 
se faire dans une cornue de verre, et le gaz qu’on 
obtient est absolument pur, pourvu toutefois 
que l’on rejette les premières portions qui sont 
mêlées d’air des vaisseaux. 

5 . V I I. 

De la Détonation. 

J’ai fait voir , Tom. I , chap. IX,pag. io3et 
suiv. que l’oxygène , en se combinant dans les 
difierens corps, ne se dépouilloit pas toujours de 
tout le calorique qui le constituoit dans l’état 
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<îe gaz ; qu’il entroit , par exemple , avec pres- 
que tout son calorique dans la combinaison qui 
forme l’acide nitrique et dans celle qui forme 
l’acide muriatique oxygéné ; en sorte que l’oxy- 
gène dans le nitre et sur-tout dans le muriate 
oxygéné , étoit jusqu’à un certain point dans 
l’état de gaz oxygène condensé et réduit au plus 
petit volume qu’il puisse occuper. 

Le calorique dans ces combinaisons exerce un 
effort continuel sur l’oxygène, pour le ramener 
à l’état de gaz: l’oxygène en conséquence y tient 
peu; la moindre force sullit pour lui rendre la 
liberté, et il reparoît souvent dans un instant 
presque indivisible dans l’état de gaz. C’est co 
passage brusque de l’état concret à l’état aéri- 
forme qu’on a nommé détonation , parce qu’en 
effet il est ordinairement accompagné de bruit 
et de fracas. Le plus communément ces détona- 
tions s’opèrent par la combinaison du charbon, 
soit avec le nitre, soit avec le muriate oxygéné. 
Quelquefois pour faciliter encore l’inflamma- 
tion , on y ajoute du soufre; et c’est ce mélange 
fait dans de justes proportions et avec des mani- 
pulations convenables, qui constituent lapou- 
‘dre à canon. 

L’oxygène par la détonation avec le cliarbon, 
change de nature , et il se convertit en acide 
carbon^ue..Co n’est donc pas du; gaz oxygéna 
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qui se dégage , mais du gaz acide carboilique ^ 

du moins quand le mélange a été fait dans de 

justes proportions. Il se dégage en outre du gaz 

azote dans la détonation du nitre, parce que 

l’azote est un des principes constituans de l’acide 

nitrique. 

Mais l’expansion subite et instantanée de ce» • 
gaz ne suffit pas pour expliquer tous les phé- 
nomènes relatifs à la détonation. Si cette cause 
y influait seule , la poudre serait d’autant 
plus forte , que la quantité de gaz dégagé dans 
un teçips donné seroit plus considérable ; ce 
qui ne s’accorde pas toujours avec l’expérience-. 
J’ai eu occasion d’éprouver des espèces de pou- 
dre à tirer , qui produisaient un effet presque 
double de la poudre ordinaire , quoiqu’elles 
donnassent un sixième de gaz de moins *par la 
détonation. Il y a apparence que la quantité 
de calorique qui se dégage au moment de la 
détonation , contribue beaucoup à en aug- 
menter l’effet , et on peut en concevoir plu- 
sieurs raisons. Premièrement , quoique le calo- 
rique pénètre assez librement à travers les pores 
de tous les corps , il ne peut cependant y passer 
que successivement et en un temps donné : lors 
donc que la quantité qui se dégage à-la- fois est 
trop considérable , et qu’elle est beaucoup plu» 
grande que celle qui peut se débiter. , s’il est 
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permis de se servir de cette expression , par les 
pores des corps , il doit agir à la manière des 
fluides élastiques ordinaires et renverser tout ce 
qui s’oppose à son passage. Une partie do cet 
effet doit avoir lieu, lorqu’on allume de la poudre 
dans un canon : quoique le métal qui le com- 
pose soit perméable pour le calorique, la quan- 
tité qui s’en dégage à la fois est tellement grande, 
qu’elle ne trouve pas une issue assez prompte à 
travers les pores du métal ; elle fait donc un 
effort en tout sens , et c’est cet effort qui est em- 
ployé à chasser le boulet. 

Secondement , le calorique produit nécessai- 
rement un second effet qui dépend également de 
la force répulsive que ses molécules paroissent 
exercer les unes sur les autres : il dilate les gaz 
qui se dégagent au moment de l’inflammation 
delà poudre, et cette dilatation est d’autant plus 
grande que la température est plus élevée. 

Troisièmement ; il est possible qu’il y ait 
décomposition de l’eau dans l’inflammation de 
la poudre, et qu’elle fournisse de l’oxygène au 
charbon pour former de l’acide carbonique. Si 
les choses Se passent ainsi , il doit se dégager 
rapidement, au moment de la détonation de 
la poudre, une grande quantité de gaz hydro- 
gène qui se débande et qui contribue à aug- 
menter la force de l’explosion. On sentira coin- 
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bien cette circonstance doit contribuer à aug- 
menter l’effet delà poudre j si l’on considère que 
le gaz hydrogène ne pèse qu’un grain deux tiers 
par pinte; qu’il n’en fauf par conséquent qu’une 
très-petite quantité en poids pour occuper *un 
très-grand espace, et qu’il doit exercer une force 
expansive prodigieuse, quand il passe de l’état 
liquide à l’état aériforme. 

Quatrièmement enfin, uneportion d’eau, non- 
décomposée,, doit se réduire en vapeurs dans 
l’infiammation de la poudre , et l’on sait que 
dans l’état de gaz elle occupe un volume 17 à 
1 8 cent fois plus grand que lorsqu’elle est dans 
l’état liquide. ' 

J’ai déjà fait une assez grande suite d’expp^ 
riences sur la nature des iluides élastiques qui 
se dégagent de la détonation du nitre avec le 
charbon et avec le soufre ; j’en ai fait aussi 
quelques-unes avec le muriate oxygéné de po- 
tasse. C’est un moyen qui conduit à des con- 
noissances assez précises sur les parties consti- 
tuantes de ces sels, et j’ai déjà donné, Tome 
XI du recueil des Mémoires présentés à l’Aca- 
démie par des savans étrangers, page 625, quel- 
ques résultats principaux de mes expériences et 
des conséquences auxquelles elles m’ont conduit 
Telativementàl’analysedel’acidenitrique. Main- 
tenant que je me suis procuré des aj^parcils 
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Jiîus commodes , je me prépare à répéter les 
mêmes expériences un peu plus en grand; et 
j’obtiendrai plus de précision dans les résul-> 
tats : en attendant, je vais rendre compte des 
procédés que j’ai adoptés et employés jusqu’à 
présent. Je recomnfiande avec bien de l’instance 
à ceux qui voudront répéter quelques-unes de 
ces expériences, d’y apporter une extrême pru- 
dence ; de se méfier de tout mélange où il entre 
du salpêtre , du charbon et du soufre , et plus 
encore de ceux dans lesquels il entre du sel 
muriatique oxygéné de potasse combiné et mé- 
langé avec ces deux matières.] ‘ 

Je me suis prémuni de canons de pistolets 
de six pouces de longueur environ et de cinq 
à six lignes de diamètre. J’en ai bouché la lu- 
mière avec une pointe de clou frappée à force, 
cassée dans le trou -même , et sur laquelle j’ai 
fait couler un peu de soudure blanche de fer-, 
blantier, afin qu’il ne restât aucune issue à l’air 
par cette ouverture. On charge ces canons avec 
une pâte médiocrement humectée , faite avec 
des quantités bien connues de salpêtre et de 
charbon réduits en poudre impalpable , ou de 
tout autre mélange susceptible de détoner. A 
chaque portiog^ mtfti^ qu’on introduit dans ~ 
le capon , on îibu bourrer avec un’ bâton qui 
soit dn même calibre , à-peu-près comme on 
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charge les fusées. La matière ne doit pas em- 
plir le pistolet tout-à-fait jusqu’à sa bouehe ; 
il est bon qu’il reste quatre ou cinq lignes de 
vide à l’extrémité: alors on ajoute un bout 
de a pouces de long environ de mèche nommée 
étoupille. La seule difficulté de ce genre d’ex- 
périences , sur-tout si l’on ajoute du soufre au 
mélange, est de saisir le point d’humectation 
convenable : si la matière est trop humide, elle 
n’est point susceptible de s’allumer ; si elle est 
trop sèche , la détonation est trop vive et peut 
devenir dangereuse. 

Quand on n’a pas pour objet de faire une 
expérience rigoureusement exacte, on allume la 
mèche j et quand elle est près de communiquer 
l’inflammation àla matière, on plonge lepistolet 
sous une grande cloche d’eau dans l’appareil 
pneumato-chimique. La détonation commencée, 
elle se continue sous l’eau , et le gaz se dégage 
avec plus ou moins de rapidité , suivant que la 
matière est plus ou moins sèche. Il faut , tant 
que ladétonation dure, tenir le bout du pistolet 
incliné, afin que l’eau ne rentre pas dans l’in- 
térieur. J’ai quelquefois recueilli ainsi le gaz 
produit par la détonation d’une once et demie 
ou de deux onces de nitre. 

Il n’est pas possible, dans c#t|g manière d’o- 
pérer , de connoître la quantité de gaz acide 

carbonique 
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«artonique qui se dégage , parce qu’une partie 
est absorbée par l’eau à mesure qu’il la traverse ; 
mais l’acide carbonique une fois absorbé , il 
reste le gaz azote ; et si on a la précaution de 
l’agiter pendant quelques minutes dans de la 
potasse caustique en liqueur , ou l’obtient pur , 
et il est aisé d’en déterminer le volume et le 
poids. Il est même possible d’arriver , par cette 
méthode , à une connoissance assez précise de 
la quantité de gaz acide carbonique, en répétant 
l’expérience un grand nombre de fois, et en fai- 
sant varier les doses du charbon , jusqu’il ce 
qu’on soit arrivé à la juste proportion qui fait 
détonner la totalité du nitre. Alors , d’après le 
poids du charbon employé, on détermine celui 
d’oxygène qui a été nécessaire pour le saturer, 
et on en conclut la quantité d’oxygène contenu 
dans une quantité donnée de nitre. 

Il est , au surplus , un autre moyen que j’ai 
pratiqué, et qui conduit à des résultats plus sûrs; 
c’est de recevoir dans des cloches remplies de 
mercure le gaz qui se dégage. Le bain de 
mercure que j’ai maintenant , est assez grand 
pour qu’on puisse y placer des cloches de douze 
à quinze pintes de capacité. De pareilles clo- 
ches , comme l’on sent, ne sont pas très- 
maniables quand elles son* remplies ^e iher- 
cure : aussi faut-il employer pour les Teruplir 
Tome IJ, K, 
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des moyens particuliers que je vais indiquer. 
On place la cloche sur le bain de mercure} on 
passe par-dessous un siphon de verre dont on 
a adapté l’extrémité extérieure à une petite 
pompe pneumatique : on fait jouer le piston , et 
on élève le mercure jusqu’au haut de la cloche. 
Lorsqu’elle est ainsi remplie , on y fait' passer 
le gaz de la détonation de la même manière 
que dans une cloche qui seroit remplie d’eau. 
Mais , je le répète , ce genre d’expériences 
exige les plus grandes précautions. J’ai vu quel- 
quefois , quand le dégagement du gaz étoit 
trop rapide , des cloches pleines de mercure 
pesant plus de i5o livres , s’enlever pai' la force 
de l’explosion : le mercure jaillissoit au loin, et 
la cloche étoit brisée en un grand nombre 
d’éclats. • ' • * ' 

Lorsque l’expérience a réussi , et que le gaz 
est rassemblé sous la cloche , on en détermine 
le volume , comme je l’ai indiqué tom. I, p. .iBi 
et Sba. On y introduitensuif&unpeu d’eau, de- 
puis la potasse dissoute dans l’eau et dépouillée 
d’acide carbonique ; et on parvient à en faire 
une analyse rigoureuse, comme je l’ai enseigné 
pag. 365 et suivantes. 

Il me tarde d’avoir mis la dernière main 
aux expériences rj*ie j’ai commencées sur les 
ilélonations , parce qu’elles ont un rapport 
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immédiat avec les objets dont je suis chargé, 
et quelles jetteront, à ce que j’espère, quel- 
ques lumières sur les opérations relatives à la 
fabrication de la poudre. 
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CHAPITRE VIII. 

Des Insirumens nécessaires pour opérer sus 
les corps à de très-hautes températures. 

P R B X I E R. 

' ■ • * 

De la Fusion. 

Lorsqu’on écarte les unes des autres, par 
le moyen de l’eau , les molécules d’un sel , cette 
opération , comme nous l’avons tu plus haut, se 
nomme solution. Ni le' dissolvant, ni le corps 
tenu en dissolution j ne sont décomposés dans 
cette opération : aussi dès l’instant que la cause 
qui tentât les moléc^es écartées cesse , elles se 
réunissent, et la substance saline reparoît telle 
qu’efiè étoit avant la solution. 

Oh*opère aussi de véritables solutions par le 
» feu , c’est-â-4ire, en introduisant et en accum u- 
lant entre les molécules d’un corps une grande 
quantité de calor^ie. Cette solution des corps 
par le feu se nomme fusion. 

Les fusions , en général , se font dans des vase» 
que l’on nomme creusets , et l’une des première» 
V fbnditions est qu’ils 'soient moins fusibles que 
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la substance qu’ils doivent contenir. !>■; chi- 
mistes de tous les âges ont, en conséquence, 
attaché une grande importance à se procurer 
des creusets de matières très-réfractaires, c’est- 
à-dire , qui eussent la propriété de résister à un 
très-grand degré de feu. Les meilleurs sont 
ceux qui sont fûts avec de l’argile très -pure 
ou de la terre à porcelaine. On doit éviter d’em- 
ployer pour cet usage les argiles mélangées de 
silice ou de terre calcaire , parce qu’elles sont 
trop fusibles. Toutes celles qu’on tire aux envi- 
rons de Paris sont dans ce cas : aussi les creu- 
sets qu’on fabrique dans cette ville fondent-ils 
à une chaleur assez médiocre , et ne peuvent- 
ils servir que dans un très-petit nombre d’o- 
pérations chimiques. Ceux qui viennent de 
liesse sont assez bons ; mais on doit préférar 
ceux de terre de Limoges qui paroissent être 
absolument infusibles. Il existe en France un 
grand nombre d’argiles propres à faire des creu- 
sets j telle est celle , par exemple , dont on se 
sert pour les. creusets de la glacerie de Sajnt- 
(«obin. • • - • 

On donne aux creusets ‘difi'érente.s former 
suivant les opérations auxquelles on se propose 
dé les employer. On a représenté celles qui sont 
le plus usitées dans les fig. ^ , 8 , g et lo de 
la. planche y IL Ceux représentés figure g ^ qui 
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sont' presque fermés par en haut , se nomment 

tûtes, " , ' 

Quoique la fusion puisse souvent avoir lieu 
sans que le corps qui yi^est Soumis change de 
nature et se décompose^ cettë opération est 
cependant aussi un des moyens de décompo- 
sition et de recomposition que la chimie em- 
ploie, C’est par la fusiog qu’on extrait tous les 
méta'ux de leurs mines, qu’on les revivifie, qu’on 
les moule , qu’on les allie les uns aux autres ; 
c’est par elle que l’on combiné l’alkali et le sabld* 
pour former du verre , que se fabriquent les 
pierres colorées , les émaux , etc, ' * » 

Les anciens chimistes employdient beaucoup 
plus fréquemment l’action d’un feu violent , 
que nous ne le faisons aujourd’hui. Depuis qu’on* 
a introduit plus de rigueur dans la manière de 
faire des expériences , on. préfère la voie hu- 
mide à la voie sèche , et on n’a recours à la fu- 
sion que lorsqu’on a épuisé tous les autres 
moyens d’analyse. 

Pour appliquer aux corps l’action du feu , on 
se sert de fourneaux , et il me reste à décrire? 
ceux qu’on emploie pour les différentes opéra- 
tions de la chimie. 
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Des Fourneaux. 

Les fourneaux sont les instrumens dont on fait 
le plus d’usage en chimie : c’est de leur bonne 
ou de leur mauvaise construction que dépend 
le sort d’un grand nombre d’opérations j en 
sorte qu’il est d’une extrème-importance de bien 
monter un laboratoire en ce genre. Un fourneau 
est une espèce de tour cylindrique creuse A B C D , 
quelquefois un peu évasée par le haut ,/)/. XIII, 
fig. 1. Elle doit avoir au moins deux ouvertures 
latérales , une supérieure F qui est la" porte du 
foyer, une inférieure G qui est la porte du 
cendrier. 

Dans l’inteifvàlle de ces deux portes , le four- 
neau est partagé en deux par^une grille placée 
horizontalement , qui forme une espèce de diar- 
pbragme , et qui est destinée à scMitenir le char- 
bon. On a indiqué la place de cette grille par la 
ligne H I. La capacité qui est au-dessus de la 
grille, *c’ést-à-dire, au-dessus de la ligne H I , se 
nomme foyer , parce qu’en elFet c’est dans cette 
partie que l’on entretient le feu j la capacité qui 
est au-dessous porte le nom du cÆdrier, par la 
raison que c’est dans cette partie que se rassem- 
blent les cendres à mesure qu’elles se forment. 


■•Sf, 1. 
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Le fourneau représenté plane. XIII ,Jig, i, 

• est le moins compliqué de tous ceux dont on 
se sert en chimie , et il peut être employé ce- 
pendant à un grand nombre d’usages. On peut 
y placer des creusets , y fondre du plomb ,• de 
l’étain , du bismuth , et en général toutes les 
matières qui n’exigent pas, pour être fondues , 
xin degré de feu très-considérable. On peut y 
faire des calcinations métalliques, placer dessus 
des bassines, des vaisseaux évaporatoires , des 
capsules de fer pour former des bains de sable , 
comme on le voit représenté pl. III, jig. i et 2 . 
C’est pour le rendre applicable à ces différentes 
opérations, qu’on a ménagé dans le haut des 
échancrures mmm m-, autrement la bassine qu’on 
auroit posée sur le fourneau auroit intercepté 
tout passage à l’air, et le charbon se seroit 
éteint. Si ce fourneau ne produit qu’un degré 
de chaleur médiocre , c’est que la quantité de 
charbon qu’il *peut consommer est limitée par 
la quantité d’air qui peut passer par l’ouver- 
ture G du cendrier. On augmenteroit beaucoup ' 
son effet , en agrandissant cette ouvêrture j 
mais le grand courant d’air qui conviendroit 
dans quelques expériences , auroit de l’incon- 
vénient dansibeaucoup d’autres ; et c’est ce qui 
oblige de garnir un laboratoire de fourneaux 
de différentes formes, et construits sous difféi ens 
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points de vue. Il en faut sur-tout plusieurs sem- 
blables à celui que je viens do décrire, et de 
différentes grandeurs. 

Une autre espèce de fourneau, peut-être 
encore plus nécessaire , est le fourneau de ré- 
verbère représenté -planche XIII , fig, 2. Il 
est composé , comme le fourneau simple , d’uu 
cendrier HIKL dans sa partie inférieure , d’un 
foyer K L M N , d’un laboratoire M N O P , d’un 
dôme RS RS ; enfla le dôme est surmonté d’un 
tuyau TTV V, auquel on peut en ajouter plu- 
sieurs autres, suivant le genre des expériences.. 

C’est dans la partie MNO P, nommée le labo- 
ratoire , que se place la cornue A qu’on a in- 
diquée par une ligne ponctuée j elle y est sou- 
tenue sur (leux barres de fer qui traversent le 
fourneau. Son col sort par une échancrure laté- 
rale, faite partie dans Is^ pièce qui forme le labo- 
ratoire, partie dans celle qui forme le dôme. 
A cette cornue s’adapte un récipient B. 

Dans la plupart des fourneaux de réverbère 
qui se trouvent tout faits chez les potiers de 
terre à Paris, les ouvertures , tant inférieures que 
supérieures , sont beaucoup trop petites} elles 
ne donnent point passage'à un volume d’air 
assez considérable } et comme la quantité de 
charbon consommé , ou, ce qui revient an 
même , comme la qi^ntilé de calorique déga- 
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géc est à-peu-près proportionnelle à la quan- 
tité d’air qui passe par le fourneau , il en résulte 
que ces fourneaux ne produisent pas tout l’effet 
qu’on pourroit desirer dans un grand nombre 
d’opérations. Pour admettre d’abord par le bas 
un volume d’air suffisant, il faut, au lieu d’une 
ouverture G au cendrier , en avoir deux G G r 
on en condamne une lorsqu’nn le juge à pro- 
pos , et alors on n’obtient plus qu’un degré de 
feu modéré ; on les ouvre au contraire l’une et 
l’autre , quand on veut donner le plus grand 
coup de feu que le fourneau puisse produire. 

li’ouverture supérieure S S du dôme , ainsi 
que celle des tuyaux WXX, doit être aussi 
beaucoup plus grande qu’on n’a coutume de la 
faire. 

Il e^t important de ne point employer des 
cornues trop grosses relativement à la grandeur 
du fourneau. Il faut qu’il y ait toujours un es- 
l)ace suffisant pour le passage de l’air entre les 
parois du fourneau et celles du vaisseau qui y 
est contenu. La cornue A dans ha figure 2 est 
iin peu trop petite pour -ce fourneau, et je 
trouve plus facile d’en avertir que de faire 
rectifier la figure. • 

Le dôme a pour objet d’obliger la flamrao 
«t la chaleur à environner de toutes parts la 
eornue et de l{i réverbéré j c’est de-là qu’est 
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venu le nom de fourneau^de réverbère. Sans 
cette réverbération de la , chaleur , *la cornue 
ne seroit échaufiëe que par son fond ; les va- 
peurs qui s’eu élèveroient se condenseroient 
dans la partie supérieure, elles se recohobe- 
roient continuellement sans passer dans le réci- 
piént : mais au moyen du dôme , la cornue se 
trouve échauffée de tontes parts 5 Tes vapeurs 
ne peuvent donc se condenser que dans le col 
^ et dans le récipient', et elles sont forcées do 
sortir de la cornue. 

Quelquefois , peur empêcdier que -le fond de 
la cornue ne? soit échauffé ou refroidi trop brus- 
quement, et pour éviter que ces alternatives 
de chaud et de froid n’en occasionnent la frac- 

W 

ture, on place snr les baires une petite cap- 
sul» de teri*è cuite dans laquelle on met un peu 
de^ sable , et on pose sur ce sable le fond de 
la cornue.’ ; • < 

Dans beaucoup d’opérations on enduit les 
cornues de-difiérens luts. Quelques-uns de ces 
luts n’ont pour objet que de les défendre des 
alternatives de chaud et de froid j quelquefois 
ils ont pour objet de contenir' le verre, ou 
plutôt dé former une double cornue' qui sup- 
plée à celle de verre dans les opérations où 
le degré de feu est assez fort pour le ramollir. 

Le premier de ces ‘luts se fait avec de la 
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terre à four à laquelle on joint uu peu de bourr» 
ou poil de* vachë : on fait une pâte de ces 
matières , et on l’étend siu: les coriiues de 
verre ou de grès. Si au lieu de terre à four 
qui est déjà mélangée , on n’avoit qne do 
l’argile ou de la glaise pure , il faudroit y 
ajouter du sable. A l’égard de la bourre , elle 
est utile pôur mieux lier ensemble la terre : 
elle brûle à larpremière impression du feu j mais 
les interstices qu’elle laisse empêchent que l’eau 
qui est contenue dans la terre , èh se vapori- 
sant, ne rompe la continuité^u lut et qu’il ne 
tombe en poussière. 

Le second lut est compnsé d’argile et de frag* 
mens de poteries de grès grossièrement pilés. 
On en fait une pâte assez ferme , qu’on étend 
sur les cornues. Ce lut se dessèche at se durcît 
par le feu, et forme lui-même une véritable 
cornue supplémentaire, qui contient les matières 
quand la cornue de verre vient à se ramollir. 
Mais ce lut n’est ^ueuné UtiUté dans les expé-^ 
riences ou on a' pour objet de recueillir les 
gaz , parce qu’il est toujours poreux et que les 
fluides aériformes passent au travers. , ' • 

Dans uu grand nombre d’opiérations , et en 
général toutes les fois qu’on n’a pas besoin de 
donner aux corps qu’oii traite un degré de 
Chaleur très-violent , le fourneau de réverbère 
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peut servir de fourneau de fusion. On supprinur 
alors le labortttcwre MNOP , et on établit à la 
place le dôme RSRS, comme on le voit repré- 
senté 

Un fourneau de fusion très -commode est 
celui représenté Jigure 4. Il est composé d’un 
foyer ABCD , d’un cendrier «ans porte et 
d’un dôme ABGH, Il est troué en E pour 
redbyoir le bout d’un soufflet qu’on y lute 
solidement. Il ^dqit être proportiomiellement 
moins haut qu’il n’est représenté dans la figure. 
Ce fourneau nè prèqii^ pas un degi'é de feu 
très-violeirt ; mais il 'suffit ^pour tontes les 
opérations courantes. Il a de , plus l’avantage 
d'être transporté commodément^ et de pou- 
voir être placé dans tel lieu du laboratoire 
qu’on le ju^e à propos. Mais ces four^|gpux 
particuIlieEs ne lü^^fosent pas d’avoir ^ans un 
laboratoire nnç fbrgë? garnie d’un 
('et cc qui >est lenoore pJlUb important', ,ün bon 
fourneau de fusion. Je vais donner la descrip- 
tion de celui dont je me sers, et détailler les 
principes^^près lesquels je l’ai construit. . ^ 
L’air ne circule dans un fourneau que parce 
qu’il s’éclumfiÿ en prisant à travers les char- 
bons : alors fil ie,- SUlorè-ÿ devenu plus légèr 
que, l’air environ^nt, il est forcé de monter 
par lap|-ession des 'colonnes latérales, et il est 
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remplacé par de nouvel air qui arrive de toute» 
parts , principalement par-deseous. Cette çircu- ^ 
lation de l’air a lieu lorsque l’on brûle du char- 
bon même dans un simple réchaut : mais il est 
aisé de concevoir que la masse d’air qui passe 
par un fourneau ainsi ouvert de toutes parts, 
ne peut pas être , toutes choses d’ailleurs éga- 
les , aussi grande que celle qui est contrainte 
de passer par un fourneau formé en tour creüSe, 
comme le sont en général les fourneaux chimi-^ 
ques, et que par conséquent la combustion no 
peut pas y être aussi rapide. 

Soit supposé , par exemple , un fourneau 
ABCDEF , planche XIII , figure 5 , ouvert 
par le haut et rempli de charbons ardens ; la 
force avec laquelle l’air sera obligé de passer 
à travers les charbons , sera mesurée par la 
différence de pesanteur spécifique de deux co- 
lonnes AC, l’une d’air froid pris en-dehors 
du fourneau, l’autre d’air chaud pris en-dedans. 
Ce n’est pas qu’il n’y ait encore de l’air échauffé 
au-dessus de l’ouverture AB du fourneau, et 
il est certain que son excès de légère té doit 
entrer aussi pour quelque chose dans le calcul ; 
mais comme cet air chaud est continuellement 
refroidi et emporté par l’air extérieur, cette 
portion ne peut pas faire beaucoup d’effet. 

Mais si à cç même fourneau on ajopte un 
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grand tayau creux de meme diamètre que lui 
GHAB , qui défende l’air qui a été échauffé 
par les charbons ardens , d’être refroidi , dis- 
persé et emporté par l’air environnant , la dif- ^ 
férence de pesanteur spécifique en vertu de 
laquelle s’opérera la circulation de l’air, ne 
sera plus celle de deux colonnes AC, *l’une 
extérieure , l’autre intérieure j ce sera celle de 
deux colonnes égales à GC. Or, à chaleur 
égale, si la colonne GC==? AC, 1& circulation, 
de l’air se fiera en raison d’une force triple. Il 
est vrai que je stt||po(aé Acr que' d’tûr 
dans la capacité GH CD est autant échauffé 
que l’étoit l’air contenu dans la capacité A B C D , 
ce qui n’est pas rigoureusejcaent vraij car la 
chaleur doit décroître de AB à GH':. mais 
comme il est évident,- que l’air de la capaçitA' 
GHAB est beaucoup .plus chaud que l’air 


les charbons , et que par conséquent il y aura 
plus de combustion. . . 

Conclurons-nous de ces principes qu’il faille 
augmenter indéfiniment la longueur du tuyau 
GHAB? Non sans doute; car puisque la cha- 
leur de l’air diminue de AB eil GH, ne fût- 
ce que par le refroidissement causé à cet air 


extérieur , il en résulte toujours qu^e. l^ddi|icNCi> 
de la tour creuse GH A3:«agmenté la r»^^té 
du courant d’air , qu’il en passe plus à travers 
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par le contact des parois du tuyau , il en ré- 
sulte que la pesanteur spécifique de l’air qui le 
traverse diminue graduellement, et que si le 
tuyau étoit prolongé à un certain point , on 
arriveroit à un terme où la pesanteur spécifique 
de l’air seroit égale en-dedans et en-dehoi’s du 
tuyau ; et il est évident qu’alors cet air froid qui 
ne tendroit plus à monter , seroit une mas^ à 
déplacer qui apporteroit une résistance à l’as- 
cension de l’air inférieur. Bien plus , comme 
cet air est nécessairement mêlé de gaz acids 
carbonique , et que ce gaz est plus lourd que 
l’air atmosphérique , il arriveroit , si ce tuyau 
étoit assez long pour que l’air avant de parvenir 
à son extrémité pût se rapprocher de la tem- 
pérature extérieure , qu’il tendroit à redescen- 
dre ; d’où il faut conclure que la longueur des 
tiiyaux qu’on ajoute sur les fourneaux est li- 
mitée par la nature des choses. 

Les 'conséquences auxquelles nous conduisent 
ces réflexions , sont i°. que le premier pied de 
tuyau qu’on ajoute sur le dôme d’un fourneau , 
fait plus d’effet que le sixième , par exemple ; 
que le sixième en fait plus que le dixième : 
mais aucune expérience ne nous a encore fait 
connoître à quel terme on doit s’arrêter; 2°. que 
ce terme est d’autant plus éloigné que le tuyau 
est moins bon conducteiu: de chaleur, puisque 

l’air 
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l’air s’y refroidit d’autant moins ; en sorte que 
la terre cuite est beaucoup préférable à la tôle 
pour faire des tuyaux de fourneaux , et que si 
même on les formoit d’une double enveloppe, 
si on rernplissoit l’intervalle de charbon pilé , 
qui est une des substances la moins propre à 
transmettre la chaleur, on retarderoit le refroi- 
dissement de l’air , et on augmenleroit par con- 
séquent la rapidité du courant et la possibilité 
d’employer un tuyau plus long j 3°. que le 
foyer du fourneau étant l’endroit le plus chaud 
et celui par conséquent où l’air qui le traverse 
est le plus dilaté, cette partie du fourneau doit, 
être aussi la plus volumineuse , et qu’il est né- 
cessaire d’y ménager un renflement considérable. 
Il est d’une nécessité d’autant plus indispensable 
de donner beaucoup de capacité à cette par- 
tie du fourneau, qu’elle n’est pas seulement 
destinée au passage de l’air qui doit favoriser, 
ou pour mieux dire , opéi’er la combustion ; 
elle doit encore contenir le charbon et le creu- 
set ; en sorte qu’on ne peut compter pour le 
passage de l’air que l’intervalle que laissent en- 
tr’eux les charbons. 

C’est d’après ces principes que j’ai construit 
mon fourneau de fusion , et je ne crois pas qu’il 
en existe aucun qui produise un effet plus vio- 
lent. Cependant je n’ose jas encore me flatter 
Tome 11. Jj. 
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d’être arrivé à la plus grande intensité de cha- 
leur qu’on puisse produire dans les fourneaux 
cliiiniques. On n’a point encore déterminé par 
des expériences exactes l’augmentation de vo- 
lume que prend l’air en traversant un fourneau 
de fusion ; en sorte qu’on ne connoît point le 
rapport qu’on doit observer entre les ouver- 
tures inférieures et supérieures d’un fourneau : 
on connoît encore moins la grandeur absolue 
qu’il convient de donner à ces ouvertures. Les 
données manquent donc , et on ne peut encore 
arriver au but que par tâtonnement. 

Ce fourneau est représenté pl. XIII ,fig. 6. 
Je lui ai donné, d’après les principes que je 
viens d’exposer, la forme d’un sphéroïde ellip- 
tique ABCD, dont les deux bouts sont cou- 
pés par nn plan qui passeroit par chacun des 
foyers perpendiculairement au grand axe. Au 
moyen du renflement qui résulte de cette figure, 
le fourneau peut tenir une masse de charbon 
considérable, et il reste encore dans l’intervalle 
assez d’espace pour le passage du courant d’air. 

Pour que rien ne s’oppose au libre accès de 
l’air extérieur , je l’ai laissé entièrement ouvert 
par-dessous , à l’exemple de M. Macquer , qui 
avoit déjà pris cette meme précaution poüV son 
fourneau de fusion , et je l’ai posé sur un tré- 
pied. La grille dont je me sers est à claire-voie 
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et en fer méplat ; et pour que les barreaux 
opposent moins d’obstacle au passage de l’air, 
je les ai fait poser non sur leur côté plat, mais 
sur le côté le plus étroit, comme on le voit 
figure Enfin j’ai ajouté à la partie supérieure 
AB un tuyau de i8 pieds de long en terre 
cuite, et dont le diamètre intérieur est pfe^ue 
de moitié de celui du fourneau. Quoique j’ob- 
tienne déjà avec ce fourneau un feu supérieur 
à celui qu’aucun Chimiste se soit encore pro- 
curé Jusqu’ici , je le crois susceptible d’être 
sensiblement augmenté par les moyens simple* 
que j’ai indiqués, et dont le principal consiste 
à rendre le tuyau FGAB le moins bon conduc- 
teur de chaleur qu’il soit possible. 

II me reste à dire un mot du fourneau de 
coupelle ou fourneau d’essai. Lorsqu’on veut 
connoître si du plomb contient de l’or ou de 
l’argent , on le chauffe à grand feu dans de 
petites capsules faites avec des os calcinés , et 
qui , en termes d’essai , se nomment coupelles. 
Le plomb s’oxide , il devient susceptible de se 
vitrifier, il s’imbibe et s’incorpore avec la cou- 
pelle. On conçoit que le plomb ne peut s’oxi- 
der qu’avec le contact de l’air ; ce ne peut donc 
être, ni dans un creuset où le libre accès de l’air 
extérieur est interdit, ni même au milieu d’urt 
fourneau à travers les charbons ardens, puisque 
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l’air de l’intérieur d’un fourneau altéré par la 
combustion , et réduit pour la plus grande partie 
à l’état de gaz azote et de gaz acide carbonique, 
n’est plus propre à la calcination et à l’oxida- 
lion des métaux. Il a donc fallu imaginer un 
appareil particulier , où le métal fût en même 
tems exposé à la grande violence du feu , et 
garanti du contact de l’air devenu incombus- 
tible par son passage à travers les charbons. Le 
fourneau destiné à remplir ce double objet , a 
été nommé , dans les arts , fourneau de coupelle. 
Il .est communément de forme quarrée , ainsi 
^u’il çst représenté pl. XIII yfig.8. Voyez aussi 
sa coupe ,fig. lo. Comme tous les fourneaux bien 
construits , il doit avoir un cendrier A A B B , un 
foyer BB.ÇC, un laboratoire CCDD, un dôme 
liDEE. 

C’est dans le laboratoire qu’on place ce qu’on 
nomme la mouSle. C’est une espèce de petit ' 
four GUy figures 9 et 10 , fait de terre cuite 
et fermé par le fond. On le pose sur des barres 
qui traversent le foxurneau ; il s’ajuste avec l’ou- 
verture G de la porte , et on l’y lute avec de 
Targile délayée avec de l’eau. C’est dans cette 
espèce de four que se placent les coupelles. On 
met du charbon dessus et dessous la moufHe par 
|es portes du dôme et du foyer : l’aijr qui est entré 
leÿ ouvertures da cendrier , après avu^ 
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servi à la combustion, s’échappe par l’ouverture 
supérieure EE. A l’égard de la mouille, l’air 
extérieur y pénètre par la porte G G , et il y 
entretient la calcination métallique. 

En réfléchissant sur cette construction , on 
s’apperçoit aisément combien elle est vicieuse. 
Elle a deux inconvéniens principaux : quand la 
porte G G est fermée , l’oxidation se fait len- 
tement et difficilement, à défaut d’air pour l’en- 
tretenir; lorsqu’elle est ouverte, le courant d’air 
froid qui s’introduit fait figer le métal et suspend 
l’opération. 11 ne seroit pas difficile de remédier 
à ces inconvéniens, en construisant la mouffle et 
le fourneau de maniéré qu’il y eût un courant 
d’air extérieur toujours renouvelé qui rasât la 
surface du métal. On feroit passer cet air à tra- 
vers un tuyau de terre qui seroit entretenu rouge 
par le feu même du fourneau , afin que l’inté- 
rieur de la mouffle ne fût jamais refroidi ; et on 
feroit en quelques minutes ce qui demande sou- 
vent un tems considérable. 

M. Sage a été conduit par d’autres principes 
à de semblables conséquences. Il place la cou- 
pelle qui contient le plomb allié de fin dans 
un fourneau ordinaire à travers les charbons ; 
il la recouvre avec une petite mouffle de porce- 
aine ; et quand le tout est suffisamment chaud , 
il dirige sur le métal le courant d’air d’un souf- 
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flef ordinaire à main : la coupellation de cett» 
manière se fait avec une grande facilité , et, à 
ce qu’il paroît, avec beaucoup d’exactitude. 

ÿ. III. 

Des moyens augmenter considérablement 
V action du feu , en substituant le gaz oxy~ 
gène à Vair de V atmosphère. 

On a obtenu avec les grands verres ardens 
qui ont été construits jusqu’à ce jour , tels que 
ceux deTchirnausen et celui de M. deTrudaine, 
une intensité de chaleur un peu plus grande que 
celle qui a lieu dans les fourneaux chimiques , 
et même dans les fours o{i l’on cuit la porcelaine 
dure. Mais ces instrumens sont extrêmement 
chers , et ils tie vont pas même jusqu’à fondre la 
platine brute ; en sorte que leur avantage , rela^- 
tivement à l’efiet qu’ils produisent , n’est pres- 
que d’aucune considération, et qu’il est plus 
que compensé par la difficulté de se les procu- 
rer , et même d’en faire usage. 

Les miroirs concaves à diamètre égal font 
un peu plus d’effet que les verres ardens ; on 
en a la preuve par les expériences faites par 
MM. Macquer et Baumé , avec le miroir de 
hl. l’abbé Bouriot : mais comme la direction 
des rayons réfléchis est de bas en haut, il faut 
opérer en l’air et sans support; ce qui rend 



, Emploi du Gaz oxygène. 167 
ebsolument impossible le plus grand nombre 
des expériences chimiques. 

Ces considérations in’avoicnt déterminé d’a- 
bord à essayer de remplir de grandes vessies 
de gaz oxygène, à y adapter un tube susceptible 
d’être fermé par un robinet , et à m’en servir 
pour animer avec ce gaz le feu des charbons 
allumés. L’intensité de chaleur fut telle , même 
dans mes premières tentatives , que je parvins 
à fondre une petite quantité de platine brute 
avec assez de facilité. 

C’est à ce premier succès que je dois l’idée 
du gazomètre dont j’ai donné la description, 
tom. I, p. 546 et suiv. Je l’ai substitué aux ves- 
sies ; et comme on jicut donner au gaz oxygène 
le degré de pression qu’on juge à propos, on 
peut non-seulement s’en procurer un écoule- 
ment continu , mais lui donner même un grand 
degré de vitesse. 

Le seul appareil dont on ait besoin pour ce 
genre d’expériences, cdhsiste en une petite ta- 
ble AB CD , pl. Xll , fig. i.î, percée d’un trou 
en F, à travers lequel on fait passer un tube de 
cuivre ou d’argentFG, terminé en G par une 
très-petite ouverture qu’on peut ouvrir ou fer- 
mer par le moyen du robinet H. Ce tube se 
continue par-dessous la table en Imno, et va 
s’adapter au gazomètre avec l’intérieur duquel U 
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communique. Lorsqu’on veut opérer , on com- 
mence à faire avec le tourne-vis K 1 un creux 
de quelques lignes de profondeur dans un gros 
charbon noir. On place dans ce creux le corps 
que l’on veut fondre : on allume ensuite le char- 
bon avec un chalumeau de verre, à la flamme 
d’une chandelle ou d’une bougie j après quoi 
on l’expose au courant de gaz oxygène qui sort 
avec rapidité par le bec ou extrémité G du 
tube F G. 

Cette manière d’opérer ne peut être em- 
ployée que pour les corps qui peuvent être 
mis sans inconvénient en contact avec les char- 
bons , tels que les métaux , les terres simples, etc. 
A l’égard des corps dont les principes ont de 
l’affinité avec le charbon , et que cette sub- 
stance décompose , comme les sulfates , les 
phosphates , et en général presque tous les sels 
neutres , les verres métalliques , les émaux, etc. 
on se sert de la lampe d’émailleur, à travers 
laquelle on fait passer un courant de gaz 
oxygène. Alors , au lieu de l’ajutage recour- 
bé EG, on se sert de celui coudé ST, qu’on 
visse à la place , et qui dirige le courant de 
gaz oxygène à travers la flamme de la lampe. 
L’intensité de chaleur que donne ce second 
moyen, n’est pas aussi forte que celle qu’on 
obtient par le premier j et ce n’est qu’avec beau- 
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coup de peine qu’on parvient à fondre la platine. 

Les supports dont on se sert dans cette se- 
conde manière d’opérer, sont ou des coupelles 
d’os calcinés, ou de petites capsules de por- 
celaine , ou même des capsules ou cuillers mé- 
talliques. Pourvu que ces dernières ne soient 
pas trop petites, elles ne fondent pas, attendu 
que les métaux sont bons conducteurs de cha- 
leur, que le calorique se répartit en consé- 
quence promptement et facilement dans toute 
la masse , et n’en échauffe que médiocrement 
chacune des parties. 

On peut voir dans les volumes de l’Acadé- 
mie, année 1782, page 476, et 1783, page 
573, la’suite d’expériences que j’ai faites avec 
cet appareil. Il en résulte, i“. que le cristal 
de roche , c’est-à-dire la terre siliceuse pure , 
est infusible; mais qu’elle devient susceptible do 
ramollisement et de fusion , dès qu’elle est 
mélangée. 

2°. Que la cbaux , la magnésie et la baryte 
ne sont fusibles ni seules, ni combinées ensem- 
ble; mais qu’elles facilitent, sur-tout la chaux, 
la fusion de toutes les autres substances. 

3 °. Que l’alumine est complètement fusible 
seule , et qu’il résulte de sa fusion une substance 
vitreuse opaque très-dure , qui raye le verre 
comme les pierres précieuses. 
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4°. Que toutes les terres et pierres compo- 
sées se fondent avec beaucoup de facilité, et 
forment un verre brun. 

5°. Que toutes les substances salines , même 
l’alkali fixe, se volatilisent en peu d’instans. 

b". Que l’or , l’argent , &c. et probablement 
la platine , se volatilisent lentement à ce degré 
de feu , et se dissipent sans aucune circonstance 
particulière. 

7 °. Que toutes les autres substances métalli- 
ques, à l’exception du mercure, s’oxident quoi- 
que placées sur un charbon j qu’elles y brûlent 
avec une flamme plus ou moins grande et di - 
versement colorée, et finissent par se dissiper 
entièrement. * 

8’. Que les oxides métalliques brûlent éga- 
lement tous avec flamme ; ce qui semble éta- 
blir un caractère distinctif de ces substances , 
et ce qui me porte à croire , comme Bergman 
l’avoit soupçonné , que la baryte est un oxide 
métallique , quoiqu’on ne soit pas encore par- 
venu à en obtenir le métal dans son état de 
pureté. 

9 °. Que parmi les pierres précieuses, les unes, 
comme le rubis , sont susceptibles de se ramollir 
et de se souder, sans que leur couleur et même 
que leur poids soient altérés ; que d’autres , 
comme l’hyacinthe dont la fixité est presque 
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égale à celle du rubis, perdent facilement leur 
couleur; que la topase de Saxe, la topase et 
le rubis du Brésil non-seulement se décolorent 
promptement à ce degré de feu , mais qu’iU 
perdent même un cinquième de leur poids, et 
qu’il reste, lorsqu’ils ont subi cette altération , 
une terre blanche semblable en apparence à du 
quartz blanc ou à du biscuit de porcelaine; 
enfin que l’émeraude, la clirysolite et le grenat 
fondent presque sur-le-champ en un verre opa- 
que et coloré. 

10°. Qu’à l’égard du diamant , il présent» 
une propriété qui lui est toute particulière, 
celle de se brûler a la manière des corps com- 
bustibles et de se dissiper entièrement 

Il est un autre moyen dont je n’ai point 
encore fait usage , pour augmenter encore da- 
vantage l’activité du feu par le moyen du gaz 
oxygène ; c’est de l’employer à souffler un feu 
de forge. M. Achard en a eu la première idée ; 
mais les procédés qu’il a employés, et au moyen 
desquels il croyoit déphlogisliquer l’air de l’at- 
mosphère , ne l’ont conduit à rien de satisfai- 
sant. L’appareil que je me propose de faire 
construire , sera très-simple : il consistera dans 
un fourneau ou espèce de forge d’une terre 
extrêmement réfractaire; sa figure sera à-peu- 
près semblable à celle du fourneau représenté 
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plancha Xlll , fig. 4 ; il sera seulement moins 
élevé et en général construit sur de plus petites 
dimensions. Il aura deux ouvertures , l’une en 
E , à laquelle s’adaptera le bout d’un soufflet j 
et une seconde toute semblable, à laquelle s’a- 
justera un tuyau qui communiquera avec le 
gazomètre. Je pousserai d’abord le feu aussi 
loin qu’il sera possible par le vent du soufflet ; 
et quand je serai parvenu à ce point, je rem- 
plirai entièrement le fourneau de charbons em- 
brasés ; puis interceptant tout-à-coup le vent 
du soufflet, je donnerai par l’ouverture d’un 
robinet accès au gaz oxygène du gazomètre, 
et je le ferai arriver avec quatre ou cinq pou- 
ces dp pression. Je puis réunir ainsi le gaz oxy- 
gène de plusieurs gazomètres , de manière à en 
faire passer jusqu’à huit à neuf pieds cubes à 
travers le fourneau, et je produirai une inten- 
sité de chaleur certainement très-supérieure à 
tout ce que nous connoissons. J’aurai soin de 
tenir l’ouverture supérieure du fourneau très- 
grande , afin que le calorique ait ujie libre 
issue, et qu’une expansion trop rapide de ce 
Jluide si éminemment élastique ne produise 
point une explosion. 
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EXPÉRIENCES 

Sur la Respiration des Animaux , et sur les 
changemens qui arrivent à Voir en passant 
par leur poumon. 

Db toiiB les phénomènes de l’économie ani- 
male , il n’en est pas de plus frappant ni de plu^ 
digne de l’attention des physiciens et des phy- 
siologistes f que ceux qui accompagnent la res- 
piration. ,Si d’un côté nous connoissons peu 
l’objet de cette fonction singulière, nous savons 
d’un autre qu’elle est si essentielle à la vie, 
qu’elle ne peut être quelque tems suspendue, 
sans exposer l’animai au danger d’une mort 
prochaine. 

L’air , comme tout le monde sait, est l’agent 
ou plus exactement le sujet de la respiration ; 
mais en même tems toutes sortes d’air , ou plus 
généralement toutes sortes de fluides élastiques , 
ne sont pas propres à l’entretenir j et il est un 
grand nombre d’airs que les animaux ne peuvent 
respirer , sans périr aussi promptement , au 
moins, que s’ils ne respiroient point du tout. 

Les expériences de quelques physiciens , et 
lur-tout çeUe? <Je M|VI. Haies et Cigna, avoient 



î7-i Expériences sur la Respiration 
commencé à répandre quelque lumière sur cet 
important objet : depuis, M. Priestley, dans un 
écrit qu’il a publié l’année dernière à Londres, a 
reculé beaucoup plus loin les bornes de nos con- 
noissances ; et il a cherché à prouver, par des expé- 
riences très-ingénieuses, très-délicates et d’un 
genre très-neuf, que la respiration des animaux 
avoit la propriété de phlogistiquer l’air , comme 
la calcination des métaux et plusieurs aittres pro- 
cédés chimiques, et qu’il ne cessoit d’être res- 
pirable qu’au moment où il étoit surchargé, et 
en quelque façon saturé de phlogistique. 

Quelque vraisemblable qu’ait pu parôître, au 
premier coup-d’œil, la théorie de ce célèbre 
physicien, quelque nombreuses et quelque bien 
faites que soient les expériences sur lesquelles 
il a cherché à l’appuyer, j’avoue que je l’ai 
trouvée en contradiction avec un si grand 
nombre de phénomènes, que je me suis cru en 
droit de la révoquer en doute : j’ai travaillé , en 
conséquence , sur un autre plan , et je me suis 
trouvé invinciblement conduit , par la suite de 
mes expériences , à des conséquences toutes 
opposées aux siennes. Je ne m’arrêterai pas / 
dans ce moment, à discuter en particulier cha- 
cune des expériences de M. Priestley, ni à faire 
voir comment elles prouvent toutes en faveur 
de l’opinion que je vais développer dans ce 
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Mémoire ; je me contenterai de rapporter celles 
qui me sont propres , et de rendre compte de 
leur résultat. 

J’ai renfermé dans un appareil convenable, 
et dont il seroit difficile de donner une idée sans 
le secours de figures , 5o pouces cubiques d’air 
commun : j’ai introduit dans cet appareil 4 onces 
de mercure très-pur , et j’ai procédé à la calci- 
nation de ce dernier, en l’entretenant pendant 
douze jours à un degré de chaleur presque égal 
à celui qui est nécessaire pour le faire bouillir. 

Il ne s’est rien passé de remarquable pendant 
tout le premier jour : le mercure , quoique non 
bouillant, étoit dans un état d’évaporation con- 
tinuelle ; il tapissoit l’intérieur des vaisseaux de 
gouttelettes , d’abord très-fines, qui alloient en- 
suite peu à peu en augmentant, et qui, lors- 
qu’elles avoient acquis un certain volume, re-^ 
tomboient d’elles-mêmes au fond du vase: le 
second jour, j’ai commencé à voir nager sur la 
surface du mercure , de petites parcelles rouges, 
qui, en peu de jours , ont augmenté en nombre 
et en volume ; enfin, au bout de douze jours, 
ayant cessé le feu et laissé refroidir les vais- 
seaux , j’ai observé que l’air qu’ils contenoient 
étoit diminué de 8 à g pouces cubiques, c’est- 
à-dire, environ d’un sixième de son volume; 
en même tems il s’étoit formé une portion assez 
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considérable , et que j’ai évaluée environ à 45 
grains, de mercure pré cipi té autrement 
dit , de chaux de mercure. 

Cet air, ainsi diminué, ne précipitoit nul- 
lement l’eau de chaux ; mais il éteignoit les lu- 
mières , il faisoit périr en peu de teins les ani- 
maux qu’on y plongeoit, il ne donnoit presque 
plus de vapeurs rouges avec l’air nitreux , il 
n’étoit plus sensiblement diminué par lui j en 
un mot , il étoit dans im état absolument mé- 
phitique. 

On sait , par les expériences de M. Priestley 
et par les miennes , que le mercure précipité 
per se , n’est autne chose qu’une combinaison 
de mercure avec un douzième environ de son 
poids , d’un air beaucoup meillem et beaucoup 
plus respirable , s’il est permis de se servir de 
cette expression , que l’air commun : il parois- 
soit donc prouvé que , dans l’expérience précé- 
dente , le mercure , en se calcinant , avoit 
absorbé la partie la meilleure, la plus respirable 
de l’air, pour ne laisser que la partie méphi- 
tique ou non respirable ; l’expérience suivante 
m’a confirmé de plus en plus cette vérité. 

J’ai soigneusement rassemblé les 45 ^grains 
de chaux de mercure qui s’étoient formés pen- 
dant la calcination précédente j je les ai mis 
dans une très-petite cornue de verre , dont le 
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col , doublement recourbé, s’engageoit sous une 
cloche remplie d’eau , et j’ai procédé à la rédj^c- 
tion sans addition. J’ai retrouvé, par cette opé- 
ration , à-peu-près la même quantité d’air qui 
avoit été absorbée par la calcination, c’est-à- 
dire , 8 à 9 pouces cubiques environ ; et en re^ 
combinant ces 8 à 9 pouces avec l’air qui avoit 
été vicié par la calcination du mercure, j’ai ré- 
tabli ce dernier assez exactement dans l’état où 
il étoit avant la calcination , c’est-à-dire , dans 
l’état d’air commun : cet air, ainsi rétabli, 
n’éteignoit plus les lumières , il ne faisoit plus 
périr les animaux qui le respiroient ; enfin , il 
étoit presque autant diminué par l’air nitreux 
que l’air de l’atmosphère. 

Voilà l’espèce de preuve la plus complète à 
laquelle on puisse arriver en chimie , la décom- 
position de l’air et sa recoijwosition j et il en 
résulte évidemment , i”. qu*es cinq sixièmes 
de l’air que nous respirons sont , ainsi que je 
l’ai déjà annoncé dans un précédent Mémoire, 
dans l’état de mofette, c’est-à-dire, incapables 
d’entretenir la respiration des animaux , l’in- 
ilammation et la combustion des corps j a“. que 
le surplus, c’est-à-dire, un cinquième seule- 
ment du volume de l’air de l’atmosphère est 
respirable j.3°. que dans la calcination du mer- 
cure, cette substance métallique absorbe la 
Tome II. M 
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partie salubre de Pair pour ne laisser que la 
mqfette ; 4°. qu’en rapprochant ces deux parties 
de l’air ainsi séparées , la partie respirable et la 
partie méphitique , on refait de l’air semblable 
à celui de l’atmosphère. 

Ces vérités préliminaires sur la calcination 
des métaux , vont nous conduire à des consé- 
quences simples sur la respiration des animaux j 
et comme l’air qui a servi quelque tems à l’en- 
tretien de cette fonction vitale , a beaucoup de 
rapport avec celui dans lequel les métaux ont 
été calcinés , les connoissances relatives à l’un 
vont naturellement s’appliquer à l’autre. 

J’ai mis un moineau-franc sous une cloche 
de verre remplie d’air commun , et plongée 
dans une jatte pleine de mercure ; la partie 
vide de la cldfche étoit de 3i pouces cubiques : 
l’animal n’a pari|^nallement affecté pendant 
les premiers instans ; il étoit seulement un peu 
assoupi : au bout d’un quart-d’heure il a com- 
mencé à s’agiter; sa respiration est devenue 
pénible et précipitée , et à compter de cet 
instant, les accidens ont été en augmentant; 
enûn , au bout de 55 minutes, il est mort avec 
des espèces de mouvemens convulsifs. Malgré la 
chaleur de l’animal , qui nécessairement avoit 
dilaté pendant les premiers instans- l’air con- 
sous la cloche , il y a eu une diminutioi^ 
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sensible de vojume : cette diminution étoit d’un 
quarantième environ à la fin du preipier quart- 
d’heure j mais loin d’augmenter ensuite , elle 
s’est trouvée un peu moindre au bout d’une 
derni-heurej etlorsqu’après la mort de l’animal, 
l’air contenu sous la cloche a eu repris la tem- 
pérature du lieu où se faisoit l’expérience , la 
diminution ne s’est plus trouvée que d’un 
soixantième tout au plus. 

Cet air, qui avoit été ainsi respiré par un 
animal, étoit devenu fort différent de l’air de 
l’atmosphère ; il précipitoit l’eau de chaux , il 
éteignoit les lumières , il n’étoit plus diminué 
par l’air nitreux ; un nouvel oiseau que j’y 
ni introduit, n’y a vécu que quelques ins- 
tans ; <#n, il étoit entièrement méphitique, 
et à cet égard il paroissoit assez semblable à 
celui qui étoit resté après Jk calcination du 
mercure. 

Cependant , un examen plus approfondi m’a 
fait appercevoir deux différences très-remar- 
quables entre ces deux airs, je veux dire, entre 
celui qui avoit servi à la calcination du mer- 
cure , et celui qui avoit servi à la respiration du 
moineau-franc .'premièrement, la diminution 
de volume avoit été beaucoup moindre dans ce 
dernier que dans le premier ; secondement, l’air 
de la respiration précipitoit l’eau de chaux, 
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tandis que l’air de la calcination n’y occasion* 
noit aucune altération. 

Cette différence d’une' part, entre ces deux 
airs , et de l’autre la grande analogie qu’ils pré- 
sentoient à beaucoup d’égards , m’ont fait pré- 
siuner qu’il se compliquoit dans la respiration 
• deux causes, dont probablement je ne connois- 
sois encore qu’une seule, et pour éclaircir mes 
soupçons à cet égard, j’ai fait l’expérienc» 
suivante. 

J’ai fait passer sous une cloche de verre rem- 
plie de mercure, et plongée dans du mercure, 
12 pouces d’air vicié par la respiration, et j’y 
ai introduit une petite couche d’alkali fixe 
caustique. J’aurois pu me servir d’eau de" chaux 
pour le même usage; mais le volume qi^^iuroit 
été nécessaire d’en employer auroit étét^i con- 
sidérable, et auroit nui au succès de l’expé- 
lience. 

L’effet de l’alkali caustique a été d’occasion- 
ner dans le volume de cet air une diminution 
de près d’un sixième ; en même teins l’alkali a 
perdu en partie sa causticité ; il a acquis la 
propriété de faire effervescence avec les acides, 
et il s’est cristallisé sous la cloche, même eu 
rhomboïdes très-réguliers , propriétés que l’on 
sait ne pouvoir lui être coinnuiniquées , qu’au- 
tant qu’on le combine avec l’espèce d’air ou de 
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gàz connue sous le nom d’aiV fixe , et que ;o 
nommerai dorénavant acide crayeux aéri~ 
forme (i); d’où il résulte que l’air vicié par la 
respiration contient près d’un sisième d’un 
acide aériforme, parfaitement semblable à celui 
qu’on retire de la craie^' 

Loin que l’air, qui avoit éÆ ainsi dépouillé 
de sa partie fixable par i’alkali caustique , eût 

(i) Il y a déjà long-tems qne les physiciens et les 
chimistes sentent Ja nécessité de changer la dénomi- 
nation très-impropre i’ air fixe, air fixé , air fixable ; je 
lai ai substitué, dans le premier volume de mes Opns- 
cnles physiques et chimiques , le nom defiuide élastique f 
. mais ce nom générique, qui s’applique à une classe da 
corps très-nombreux , ne pouvoit servir qu’en en atten- 
dant un autre. Aujourd’hui , je crois devoir imiter la 
conduite des anciens chimistes ; 41s désignoient 'chaque 
substance par un nom générique qui en exprimoit la 
nature , et ils le spéoifloient par une seconde dénomi- 
nation qui désignoit le corps d’oà ils avoient coutume 
de la tirer : c’est ainsi qu’ils ont donné le nom d’acide 
leitriolique à l’acide qu’ils retiroient du vitriol , le nom 
d’acide marin à celui qu’ils tiroient du sel marin , Sec. 
Par une suite de ces mêmes principes, je nommerai 
acide de la craie , acide crayeux , 1% substance qu’on a 
désignée jusqu’ich sons le nom d’air fixe ou air ^xé,par 
la raison que c’est de la craie et des terres calcaires que 
nous tirons le plus communément cet acide , et j’appel- 
lerai acide crayeux aériforme, celui qui se présentera 
sons forme d’air. 


M 3 


i83 Expériences sur la Respiration 
été rétabli par-là dans l’état d’air commun , il 
s’étoit, au contraire, rapproché davantage de 
l’air qui avoit servi à la calcination du mercure, 
ou plutôt il n’étoit plus qu’une seule et même 
chose 5 comme lui , il faisoit périr les animaux , 
il éteiguoit les lumières. Enfin , de toutes les 
expériences de comparaison que j’ai faites avec 
ces deux airs, aucune ne m’a pu laisser apper- 
cevoir cntr’eux la moindre différence. 

Mais l’air qui a servi à la calcination du 
mercure, p’est autre chose, comme on l’a vu 
plus haut, que le résidu méphitique de l’air de 
l’atmosphère, dont la partie éminemment res- 
pirable s’est combinée avec le mercure pendant 
Ta calcination ; donc l’air qui a servi à la respi- 
ration , lorsqu’il a été dépouillé de la portion 
d’acide crayeux iHriforme qu’il contient, n’est 
également qu’un résidu d’air commun privé 
de sa partie respirable. Et , en effet , ayant 
combiné avec cet air environ un quart de son 
volume d’air éminemment respirable, tiré de 
la chaux du mercure , je l’ai rétabli dans son 
premier état , -et je l’ai rendu aussi propre que 
l’air commun , soit à la respiration , soit à l’en- 
tretien des lumières de la même manière que 
je l’avois fait avec l’air qui avoit été vicié parla 
calcination des métaux. 

11 résulte de ces expériences que, pour rame-c 
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ner à l’état d’air commun et respirable , l’air 
qui a été vicié par la respiration , il faut opérer 
deux effets : enlever à cet air, par la chaux, 

ou par un alkali caustique , la portion d’acide 
crayeux aériforme qu’il contient ; 2 °. lui rendre 
une quantité d’air éminemment respirable , ou 
déphlogistiqué , égale à celle qu’il a perdue. La 
respiration , par une suite nécessaire , opère 
l’inverse de ces deux effets ; et je me trouve à 
cet égard codduit à deux conséquences égale- 
ment probables , et entre lesquelles l’expérience 
ne m’a pas mis encore en état de prononcer. 

En effet, d’après ce qu’on vient de voir, on 
peut conclure qu’il arrive de deux choses l’une 
par l’effet de la respiration : ou la por^on d’air 
éminemment respirable, contenu dans l’air de 
l’atmosphère , est converti en acide crayeux 
aériforme en passant par le ||pumon ; ou bien il 
se fait un échange dans ce viscère, d’une part, 
l’air éminemment respirable est absorbé , et de 
l’autre le poumon restitue à la place une portion 
d’acide crayeux aéi'i forme presque égale en 
volume. 

La première de ces deux opinions a pour elle 
une expérience que j’ai déjà communiquée à 
l’académie. J’ai fait voir, dans un Mémoire, 
que l’air éminemment respirable pouvoit être 
converti en totalité en acide crayeux aériforme 
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par une addition de poudre de cliarborf, et je 
prouverai dans d’autres Mémoires qu’il est plu- 
sieurs autres moyens d’opérer cette même con- 
version : il est donc possible que la respiration 
ait cette même propriété , et que l’air éminem- 
ment respirable* qui est entré dans le poumon 
en ressorte en acide crayeux aériforme i mais 
d’un autre côté, de fortes analogies semblent 
militer en faveur de la seconde opinion , et 
porter à croire qu’une portion d’air éminem- 
ment respirtible reste dans le poumon , et qu’elle 
s’y combine avec le sang : on sait que c’est une 
propriété de l’air éminemment respirable de 
communiquer la couleur aux corps , et sur-tout 
aux substances métalliques auxquelles il est 
combiné : le mercure , le plomb et le fer en 
fonrnissent des exemples ; ces métaux forment 
avec l’air éminemment respirable , des chaux 
d’un beau rougéT*^ première , connue sous le 
nom de mercure précipité per se , ou de mer~ 
cure précipité rouge ; la seconde, sous le nom 
de minium ,• enlin , la troisième , sous le nom do 
colcothar. Les mêmes effets , les mêmes phéno- 
mènes se retrouvent, comme on vient de le 
voir , et dans la calcination des métaux et dans 
la respiration des animaux j toutes les circons- 
tances sont les mêmes, jusqu’à la couleur des 
résidus ;,ne pourroit-on pas en induire que 1% 
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eouleur rouge du sang est due a la combinai- 
son de l’air éminemment respirable , ou plus 
exactement , comme je le ferai voir dans im 
prochain Mémoire , à la combinaison de la base 
de l’air éminemment respirable avec une liqueur 
animale, de la même manière que la couleur 
rouge du mercure précipité rouge et du minium 
est due à la combinaison de Ja base de ce même 
air avec une substance métallique ? Quoique 
IVI. Cigna, M, Priestley, et les auteurs modeimes 
qui se sont occujtés de cet objet, n’aient point 
tiré cette conséquence , j’ose dire qu’il n’est 
presque aucune de leurs expériences qui ne 
paroisse terqlre à l’établir : en effet, ils ont 
prouvé, et sur- tout M. Priestley, que le sang 
n’est rouge et vermeil qu’autant qu’il est conti- 
nuellement en contact avec l’air de l’atmosphère 
ou avec l’air éminemment respirable j qu’il de- 
vient noir dans l’acide crayeux aériforme, dans 
l’air nitreux , dans l’air inflammable , dans tous 
les airs qui ne sont point resplrables , dans le 
vide de la machine pneumatique 5 qu’il reprend 
au contraire sa couleur rouge lorsqu’on le mot 
de nouveau en contact avec l’air, et sur-tout 
avec l’air éminemment respirable ; que cetlo 
restitution de couleur est constamment accom- 
pagnée d’une diminution dans le volume do 
l’air : or, ne résulte-t-il pas de tous ces faits que 
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l’air cniinemment respirable a la propriété de 
se combiner avec le sang , et que c’est cette 
combinaison qui constitue sa couleur rouge? Au 
surplus,. quelle que soit celle de ces deux opi- 
nions qu’on embrassé, soit que la portion res- 
pirable de l’air se combine avec le sang, soit 
qu’elle se change en acide crayeux aériforme 
en passant par le poumon ; soit enfin , comme 
je serois assez porté à le croire , que l’un et l’au- 
tre de ces efiets aient lieu pendant l’acte de la 
respiration, on pourra toujours, en ne s’atta- 
chant qu’aux faits, regarder comme prouvé : 

I®. Que la respiration n’a d’action que sur la 
portion d’air pur, d’air éminemmpnt respirable 
contenue dans l’air de l’atmosphère ; que le 
surplus, c’est-à-dire, la partie méphitique, est 
un milieu purement passif qui entre dans lo 
poumon , et en ressort à-peu-près comme il y 
étoit entré , c’est-à-dire sans changement et 
sans altération. 

â°. Que la Alcination des métaux dans une 
portion donnée d’air de l’atmosphère , n’a lieu , 
comme je l’ai déjà annoncé plusieurs fois , que 
jusqu’à ce que la portion de véritable air, d’air 
éminemment respirable qu’il contient , ait été 
épuisée et combinée avec le métal, 

5°. Que de mê|ne , si l’on enferme des ani- 
maux dans une quantité donnée d’air , ils y pé- 
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rissent lorsqu’ils ont absorbé ou converti en 

acide crayeux aériforme la majeure partie de la 

portion respirable de l’air, et lorsque ce dernier 

, ✓ 

est réduit à l’état de mofette. 

4 °. Que l’espèce de mofette qui reste après la 
calcination des métaux ^ ne diSëre en rien, 
d’après toutes les expériences que j’ai faites , 
de celle qui reste après la respiration des ani- 
maux , pourvu ^outefois ^que cette dernière ait 
été dépouillée par la chaux ou par les alkalis 
caustiques de sa partie, fixahl^fc’jçaty^-dire de 
l’açide crayeux aériforme qu’elle contenoit} que 
ces deux mofettes peuvent être substituées l’une 
à l’antre dans toutes les expériences, et qu’elles 
peuvent être ramenées toutes deux à l’état do 
l’air de l’atmosphère par une quantité d’air émi- 
nemment respirable égale à celle qu’ils ont per- 
due. Une nouvelle preuve de cette dernière vé- 
rité, c’est que si l’on augmente ou que l’on di- 
minue dans une quantité donnée d’air de l’at- 
mosphère, la quantité de véritable air, d’air 
éminemment respirable qu’elle contient , on 
augmente ou on diminue dans la même propor- 
tion la quantité de métal qu’on peut y calciner, 
et jusqu’à un certain point le teins que les- ani- 
maux peuvent y vivre. 

Les bornes que je me suis prescrites dans ce 
Mémpirç , ne m’ont pas permis d’y faire entrer 
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beaucoup d’autres expériences qui viennent a 
l’appui de la théorie que j’y expose ; de ce 
nombre sont une partie de celles dont nous nous 
sommes occupés dans le laboratoire de Mon- 
tigny , MM. Trudaine , de Montigny et moi : 
ces expériences , suivant ce que nous avons lieu 
d’espérer, jetteront encore un nouveau jour, 
non-seulement sur la respiration des animaux , 
mais encore sur la combustion ; opérations qui 
ont encore entre elles un rapport beaucoup plus 
grand qu’on ne le croiroit au premier coup- 
d’œü. 


» 
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MÉMOIRE' 

Sur la Respiration des Animaux (1). 

Xi A respiration est une des fonctions les plus 
importantes de l’économie animale , et en gé- 
néral elle ne peut être quelque temps suspendu» 
sans que la mort n’en soit une suite inévitable. 
Cependant jusqu’à ces derniers tems, on a com- 
plètement ignoré quel est son usage, quels sont 
ses effets : et tout ce qui est relatif à la respira- 
tion étoit au nombre de ces secrets que la na- 
ture sembloit s’être réservés. 

Le retard de nos connoissances sur un objet 
aussi important, tient à ce qu’il existe un en- 
chaînement nécessaire dans la suite de nos idées, 
un ordre indispensable dans la marche de l’es- 
prit humain ; à ce qu’il étoit impossible de rien 
savoir qui se passe dans la respiration 

avantjH^^ût reconnu : 

calorique (matière de chaleur) 
est un principe constitutif des fluides (a) , et 

(1) M. Seguin a coopéré aux expériences consignées’ 
dans ce Mémoire et les suivans. 

(2) Sous ce nom générique , nous comprenons les airs 
et les gaz. 
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que c’est à ce principe qu’ils doivent leur état 
d’expansibilité , leur élasticité, et plusieurs au- 
ti’es des propriétés que nous leur connoissons. 

2 °. Que l’air de l’atmosphère est un composé 
de deux fluides aériformes, savoir, d’un quart 
environ d’air vital, et de trois quats de gaz azote. 

3". Que la base de l’air vital , l’oxygène, est 
un principe commun à tous les acides, et que 
c’est lui qui constitue leur acidité. 

4°. Que le çaz acide carbonique ( air fixe ) 
est le résultat de la combinaison d’environ 72 
parties, en poids, d’oxygène, et de 28 pai'ties de 
carbone (charbon pur). 

5*. Qu’il entre moins de calorique dans la 
composition d’un volume donné de gaz acide 
carbonique, que dans un pareil volume d’air 
vital , «t que c’est par celte raison qu’il se dé- 
gage du calorique pendant la combustion du 
carbone , c’est-à-'dire , pendant la conversion 
de l’air vital en gaz acide carbonique l’ad- 
dition du carbone. 

6 °. Enfin, que l’eau n’est point u^^^Rut, 
n’est point une substance simple ,^wiiiue le 
croyoient les anciens 4 mais qu’elle est composée 
de 1 4,558 parties d’oxygène , et de 85,668 d’hy- 
drogène ( 1 ). * 


(i) Nous nous servons ici du résultat indiqué 
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M. Lavoisier a établi toutes ces vérités dans 
nne suite de mémoires ; et maintenant que ces 
vérités ont reçu la sanction du temps, qu’elles 
se trouvent' confirmées par l’assentiment de 
presque tous les physiciens et les chimistes de 
l’Europe, nous pouvons dire avec confiance 
qu’il n’en existe pas en chimie , qui soient fon- 
dées sur des preuves plus évidentes. 

Enfin il étoit impossible d^ soumettre à des 
expériences précises les effets de la respiration 
avant' qu’on eût- acquis des moyens simples^ 
faciles et expéditifs défaire l^anidyse de l’air ; 
et c’est un service qüe M. Séguin vient de rendre 
à la chimie (i). 

Boile, Haies , Black et Priestley, sont les pre- 
miers qui se soient apperçus que la respiration 
exerce une action marquée sur l’air de l'atmo- 
sphère ; qu’elle en diminue le volume , qu’elle 
en change la nature , et qu’en un assez court 
intervalle de temps , le fluide qui sert à cetto 
fonction , perd la propriété d’entretenir la vie 
des animaux. 

Sans’ trop se rendre compte de ce qui se pas- 

MM. Fourcroy , Séguin et Vauqnelin , parce qu’il dérive 
d’une des expériences les plus exactes qui aient été faites 
,en ebimie. ^ ' 

(i) Mémoire sur l’Eudiométric. Annales de Chimie, 
tpm. li, pag, ag3. ^ 
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soit dans ce genre d’expérience, les chimistes , 
sectateurs de la doctrine de Stahl, essayèrent 
d’en expliquer les résultats : ils y parvinrent 
avec cette facilité qu’on, leur connoît; c’est-à- 
dire , a l’aide de leur principe ordinaire , le 
phlogistique qui , comme un Protée, peut se 
prêter à tout , et prendre toutes les couleurs 
comme toutes les formes. Supposant donc qiie , . 
pendant la respiration , il s’exhaloit des pou- 
mons des animaux une certaine quantité de 
phlogistique , les, disciples de Stahl admirent la 
phlogisHcationde l’air par la respiration , comme 
iLü avoient admis la phlo^istication par la com- 
hution, par l’oxidation des métaux, etc.; et 
comme les produits dfe ces différentes opérations 
leur parurent identiques , ils y trouvèrent de 
nouveaux motifs de conclure que le phlogistique 
étoit un être identique dans les trois règnes de 
la nature. 

Des expériences de comparaison que M. La- 
'■ voisier entreprit bientôt après, lui firent con- 
noître les principaux effets et les difiërens pro- 
duits de la respiration , de la combustion , de 
l’oxidation , etc. et le mirent en état d’apprécier 
- le degré d’analogie qui existe entre ces diverses 
Opérations. Il fit voir que dans toutes il y a dé- 
composition de l’air vital contenu dans l’air at- 
mosphérique , et dégagement d’une portion de 
' * son 
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son calorique spécifique; que dans toutes, il 
reste après le lavage dans l’alkali ( alkali caus- 
tique) , un résidu identique , le .gaz azote , qui 
n’est point un produit de l’opération , mais qui 
est une partie constituante de l’air atmosphé- 
rique. 

Il annonça ensuite, en 1777, que la respira- 
tion est une combustion lente d’une portion de 
carbone que contient le sang , et que la chaleur 
animale est entretenue par la portion de calori- 
que qui se dégage au moment de la conversion 
de l’air vital de l’atmosphère en gaz acide carbo- 
nique , comme il arrive dans toute combustion 
de carbone. 

Les expériences que publièrent, en 1780/ 
MM . de la Place et Lavoisier (1 ) , non-seulemen t 
confirmèrent ces énoncés , mais elles offrirent 
encore un résultat tout-à-fait inattendu, et dont 
il étoit impossible alors de sentir toute l’impor- 
tance. Ces deux physiciens reconnurent qu’il se 
dégage des animaux , dans un temps donné, une 
quantité de calorique plus grande que celle qui 
devroit résulter de la quantité de gaz acide car- 
bonique qui se forme dans un temps égal , par 
leur respiration. ■> 


(1) Mémoires de l’académie des sciences, ann. 1780, 
page 355. 

Tome JJ, 
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Enfin, en 1786, M. Lavoisier crut pouvoir 
annoncer, dans un Mémoire publié dan» le re- 
cueil de la société de Médecine, que très- proba- 
blement la respiration ne se borne pas à une 
combustion de carbone, mais qu’elle occasionne 
encore la combustion d’une partie de l’hydro- 
gène contenu dans le sang ; et conséquemment 
que la respiration opère, non-seulement une 
formation de gaz acide carbonique, mais encore 
line formation d’eau j ce qui explique parfaite- 
ment bien le phénomène observé pai' MM. de 
la Place et Lavoisier. 

M. Séguin donna de nouveaux développe- 
ïnens à cette théorie , et la confirma par de nou- 
velles expériences dans un Mémoire qu’il lut à 
la Société de Médecine. Il y présenta un extrait 
des recherches de MM. Priestley , Crawford , 
Hamiltou, etc. sur cet objet, et y exposa les 
conséquences qu’on pouvoit en déduire. 

Tel étoit l’état de nos connoissances à l’ins- 
tant où nous avons formé le plan d’un travail 
très-étendu , sur presque toutes les parties de 
l’économie animale. Nous allons présenter dans 
ce premier mémoire les principaux résultats des 
expériences que nous avons faites sur la respi- 
ration. 

1 

partant des connoissances acquises, et ea 
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nous réduisant à des idées simples , que chacun; 
puisse facilement saisir, nous dirons d’abord, 
en général , que la respiration n’est qu’une 
combustion lente de carbone et d’hydrogène, 
qui est semblable en tout à celle qui s’opère 
dans une lampe ou dans une' bougie allumée; 
et que sôus ce point de vue, les animaux qui 
respirent sont de véritables corps combustibless 
qui brûlent et se consument. 

Dans la respiration comme dans la combus- 
tion , c’est l’air de l’atmosphère qui fournit l’o- 
xygène etle calorique ; mais comme dans la res- 
piration , c’est la substance même de l’animal ^ 
c’est le sang qui fournit le combustible, si lea 
animaux ne réparoient pas habituellement par, 
les alimens ce qu’ils perdent par la respiration, 
l’huile manqueroit bientôt' à la lampe , et l’ani- 
mal périroit comme une laihpe s’éteint lors- 
qu’elle manque de nourritüfel 

Les preuves de cette identité d’effets entre la 
respiration et la comb’ustiort'se déduisent immé- 
diatement de l’expérience. En effet, l’air qui a 
servi à la respiration, ne contient plus, à la 
sorti e du poumon , la même quantité d’oxygène ; 
il renferme non-seulement du gaz acide carbo- 
nique , mais encore beaucoup plus d’eau qu’il 
n’en contenoit avant l'irispiVation. Or, comme 
l’air vital ne peut se convertir en gaz acide car- 
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bonique que par une addition de carbone ; qu’il 
ne peut se convertir en eau que par une addi- 
tion d’hydrogène ; que cette double combinai- 
son ne peut s’opérer sans que l’air vital ne perde 
une partie de son calorique spécifique; il eu 
résulte que l’elTet de la respiration est d’extraire 
du sang une portion de carbone et d’hydrogène , 
et d’y déposer à la place une portion de son ca- 
lorique spécifique, qui, pendant la circulation, 
66 distribue avec le sang dans toutes les parties 
de l’économie animale, et entretient cette tem- 
pérature à-peu-près constante , qu’on observe 
dans tous les animaux qui respirent. 

On diroit que cette analogie gui existe entre 
la respiration et la combustion , n’avoit point 
échappé aux poètes ou plutôt aux philosophes 
de l’antiquité dont ils étoient les interprètes et 
les organes. Ce feu dérobé du ciel , ce flambeau 
de Prométhée , ne présente pas seulement une 
idée ingénieuse et poétique ; c’est la peinture 
fidèle des opérations de la nature , du moins 
pour les animaux qui respirent : on peut donc 
dire avec les anciens, que le flambeau de la vie 
s’allume au moment où l’enfant respire pour 
la première fois , et qu’il ne s’éteint qu’à sa 
ïnort. 

En considérant des rapports si heureuit , oa 
feroit quelquefois tenté de croire qu’en effet 
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les anciens «voient pénétré plus avant que 
nous ne le pensons , dans le sanctuaire des 
connoissances , et que la fable n’est véritable- 
ment qu’une allégorie sous laquelle ils cachoient 
les grandes||4rités de la médecine et de la phy- 
, sique. 

Tout ce que nous avons à dire en ce moment 
sur la respiration , n’est que le développement 
de l’idée principale que nous venons d’énoncer. 
Nous avons commencé ce mémoire par où , 
peut-être , nous aurions dû le finir, par la con- 
séquence. Mais nous avons pensé qu’au risque 
même de nous répéter, il pourroit être utile 
d’offrir , dès le commencement , au lecteur , le 
fil qui doit le conduire. Le voyageur est moins 
sujet às’égarer,' lorsqu’il voit devant lui le terme 
auquel il se propose d’arriver, 

■ C’est sur des' cochons d’Inde que nous avons 
d’abord opéré. Ces animaux sont doux , la na- 
ture ne leur a donné aucun moyen de nuire : 
ils sont d’une constitution robuste , faciles i 
nourrir; ils supportent long-temps la faim et la 
soif ; enfin ils sont assez gros pour produire ml 
très-peu de temps des altérations sensibles dans 
l’air qu’ils respirent. 

La quantité d’air vital qu’ils consomment 
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par heure, est de 4o à 5o pouces cubiques, sui- 
vant leur force et leur grosseur ; mais comme 
le gaz acide carbonique est pour eux, ainsi que 
pour presque tous les animaux , un poison mor- 
tel qu’ils ne peuvent respirer, mêipyn médiocre 
quantité, sans éprouver des accidens funestes , il 
est nécessaire , pour continuer long-temps les 
expériences sur le même animal , sans qu’il en 
souffre , d’absorber le gaz acide carbonique à 
ïuesure qu’il se forme. Pour remplir cet objet, 
nous commencions par faire passer sous une 
cloche de verre , une quantité connue d’air vi- 
tal ; nous y introduisions ensuite le cochon 
d’Inde , en le faisant passer à travers l’eau : dès 
qu’il étoit sous la cloche, nous le soulevions et 
nous le soutenions dans l’air qu’elle contenoit, 
à l’aide d’une espèce de.sibille de bois , montée 
sur trois pieds ,. et recouverte d’une toile de 
• crin : les pieds de ce support étoient assez 
longs pour que l’animal fût soutenu à six oit 
huit pouces au-dessus de la surface de l’eau. 

On' conçoit que la sibille , en passant ainsi 
a travers de l’eau , devoit s’en remplir : nous la 
vidions avec un siphon ; après quoi nous y in- 
troduisions de l’aUtali au moyen d’un enton- 
noir adapté à un tube recourbé. Ces opéra- 
tions se font avec facilité , quand on y est 
habitué. 
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Pour plus de sûreté , nous placions encore 
entre les trois pieds du support une capsule 
qui nageoit sur la surface de l’eau , et que nous 
remplissions également d’alkali. Avec ces pré- 
cautions le gaz acide carbonique étoit aussitôt 
absorbé que formé, et l’animal n’étoit pas plus 
incommodé , que s’il eût respiré dans l’air libre. 
Si l’expérience dure long- temps, plusieurs jours 
par exemple, il faut remplacer par des quan- 
tités connues d’air vital , celui qui est absorbé 
par la respiration de l’animal, ou plutôt qui 
est employé à former du gaz acide carbonique 
et de l’eau. On doit avoir également soin de 
renouveler l’alkali , lorsqu’il approclie d’être 
saturé d’acide carbonique. 

On sait que la combustion , toutes choses 
égales d’ailleurs, est. d’autant plus rapide que 
l’air dans lequel elle s’opère , est plus pur. Ainsi, 
par exemple , il se consomme dans un temps 
donné beaucoup plus de charbon ou de tout 
autre combustible , dans l’air vital , que dans 
l’air de l’atmosphère. On avoit toujours pensé 
qu’il en étoit de même de la respiration; qu’ello 
devoit s’accélérer dans l’air vital , et qu’alors il » 
devoit se dégager soit dans le poumon, soit dans 
le cours de la circulation une plus greuide quan- 
tité de calorique. Mais l’expérience a détruit 
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toutes ces opinions qui n’étoient fondées quo 
sur l’analogie. Soit que les animaux respirent 
dans l’air vital pur , soit qu’ils respirent dans 
ce même air, mélangé avec une proportion plus 
ou^oins considérable de gaz azote , la quantité 
d’air vital qu’ils consomment est toujours la 
même, à de très -légères différences près. Il 
nous est arrivé plusieurs fois , de tenir un cor 
chon d’Inde pendant plusieurs jours , soit dans 
l’air vital pur, soit dans un mélange de quinze 
parties de gaz azote et d’une d’air vital , en en- 
tretenant constamment les mêmes proportions j 
l'animal dans les deux cas est demeuré dans son 
état naturel ; su respiration et sa circulation ne 
paroissoient pas sensiblement , ni accélérées , ni 
retardées; sa chaleur étoit égale; et il avoit seu- 
lement , lorsque la proportion de gaz azote de- 
venoit trop forte , un peu plus de disposition à 
l’assoupissement. 

M. Lavoisier avoit déjà annoncé que le gaz 
azote , contenu dans l’atmosphère , n’éprouvoit 
aucun changement pendant la respiration , et 
qu’il ressortoit du poumon en même quantité 
• qu’il y étoit entré. Nous avons cru devoir cons- 
tater ce fait par des expériences très-rigoureu- 
ses , et nous nous sommes assurés que réellement 
il n’y a ni dégagement , ni absorption de gaz 
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azote pendant la respiration. Il y avoit , d’après 
cela, lieu de présumer qu’on pouvoit substituer 
au gaz azote qui entre dans la composition dô 
l’air de l’atmosphère , un volume égal d’un gaz 
quelconque, pourvu qu’il ne fût ni acide,’ ni 
alkali , et qu’il n’eût aucune qualité nuisible. 
L’expérience aencore confirmé pleinement cette 
conjecture. 

Nous avons essayé d’introduire des cochons 
d’Inde sous des cloches de verre , remplies d’un 
mélange d’air vital et de gaz hydrogène pur , 
à-peu-près dans les proportions en volume, qui 
existent entre l’air vital et le gaz azote dans l’ait 
de l’atmosphère. Ils y ont demeuré long-temps 
sans pauroître soufifrir ; et ce n’est qu’au bout de 
huit ou dix heures qu’ils ont donné des signes 
de mal-aise. Le gaz hydrogène n’a paru avoir 
éprouvé aucune diminution, et il est ressorti de 
leur poumon à-peu-près tel qu’il y étoit entré. ■ 

Nous répéterons une dernière fois que dan» 
toutes ces expériences , il est nécessaire d’absor- 
ber , au moyen de l’alkali , le gaz aeide carbo- 
nique à mesure qu’il se forme ; qu’autrement 
l’animal périroit en peu de temps , par une 
suite de l’action irritante que le gaz acide car- 
bonique exerce sur le poumon. 

Ces premières expériences donnoient déjà 
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des idées générales sur la respiration : non» 
avions même entrevu qu’elle s’accéléroit pen- 
dant la digestion y et que les animaux consom- 
moient alors une plus grande quantité d’air. 
Nous avions également apperçu que le mouve- 
ment et l’agitation augmentoient encore ces 
effets : mais nous étions loin encore du but que 
nous nous étions proposé d’atteindre, et d’ail- 
leurs après avoir opéré sur des animaux, nous 
desirions de faire des applications plus parti- 
culières à ce qui se passe dans la respiratioa 
humaine. 

Quelque pénibles , quelque désagréables , 
quelque dangereuses même que fassent les ex- 
périences auxquelles il falloit se livrer, M. Sé- 
guin a désiré qu’elles se lissent toutes sur lui- 
même. Nous les avons répétées un grand 
nombre de fois, et la précision des résultats 
a presque toujours été au-delà de nos espé- 
rances. 

11 résulte des expériences auxquelles M. Séguin 
s’est soumis , qu’un homme à jeun , dans un 
état de repos et dans une température de 26 
degrés de thermomètre de mercure, divisé en 
80 parties, consomme par heure 1210 pouces 
cubes d’air vital : que cette consommation aug- 
mente par le froid , et que le même homme éga- 
lement à jeun et en repos , mais dans tine teni- 
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pérature de 12 degrés seulement, consomme 
par heure i544 pouces d’air vital. 

Pendant la digestion , cette consommation 
s’élève à 1 8 ou 1 900 pouces. 

Le mouvement et l’exercice augmentent con- 
sidérablement toutes ces proportions. M. Séguin 
étant à jeun et ayant élevé , pendant un quart- 
d’heure, un poids de 1 5 livres à une hauteur de 
6i3 pieds, sa consommation d’air, pendant ce 
temps , a été de 800 pouces, c’est-à-dire de Saoo 
pouces par heure. 

Enfin le même exercice fait pendant la di- 
gestion , a porté à 46oo pouces, par heure la 
quantité d’air vital consommé. Les efibrts que 
M. Séguin avoit faits dans cet intervalle , équi- 
valoient à l’élévation d’un poids de i5 livres à 
une hauteur de 65o pieds pendant un quart- 
d’heure. 

Dans toutes ces expériences , la température 
du sang demeure assez constamment la même , 
du moins à quelques fractions de degrés près. 
Mais le nombre des pulsations des artères , et 
celui des inspirations varient d’une manière 
très-remarquable. Nous sommes parvenus à cet 
égard , à constater deux loix de la plus haute 
importance. La première , c’est que l’augmen- 
tation du nombre des pulsations est assez exao 
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tement, en raison directe delà somme des poids 
élev«js à une hauteur déterminée , pourvu toute- 
fois que la personne soumise aux expériences 
ne porte pas ses efforts trop près de la limite 
de ses forces ; parce qu’alors elle est dans un 
état de souffrance , et sort de l’état naturel. 
seconde, c’est que la quantité d’air vital con- 
sommé est , toutes choses égales d’ailleurs , lors- 
que la personne ne respire qu’aussi souvent que 
le hesetin l’exige , en raison composée des ins- 
pirations et des pulsations , c’est-à-dire ,■ en 
raison directe du produit des inspirations par 
les pulsations. 

Nous ne parlons en ce moment que de rap- 
ports. On conçoit en effet que la consommation 
absolue doit varier considérablement dans dif- 
férons individus, suivant leur âge , leur état de 
vigueur et de santé, suivant qu’ils ont plus ou 
moins contracté l’habitude des travaux péni- 
bles J mais il n’en est pas moins vrai qu’il 
existe pour chaque personne une loi qui ne se 
dément pas , lorsque les expériences sont faites 
dans les mêmes circonstances et à des intervalles 
de temps peu éloignés. Ces loix sont même assez 
constantes pour qu’en appliquant un homme à 
un exercice pénible, et en observant l’accéléra- 
tion qui en résulte dans le cours de la circula- 
tion , on puisse en conclure à quel poids élevé 
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h une hauteur déterminée , répond la somme 
des efforts qu’il a faits pendant le temps de l’ex-r 
périence. 

Ce genre d’observations conduit à comparer 
des emplois de force entre lesquels il sembleroit 
n’exister aucun rapport. On peut connoître, 
par exemple , à combien de livres, en poids, 
répondent les efforts d’un homme qui récite 
un discours , d’un musicien qui joue d’un instru- 
ment. On pourroit même évaluer ce qu’il y a 
de mécanique dans le travail du philosophe qui 
réfléchit , de l’homme de lettres qui écrit , du 
musicien qui compose. Ces effets , considérés 
comme purement moraux , ont quelque chose 
de physique et de matériel qui permet, sous ce 
rapport , de les comparer avec ceux que fait 
l’homme de peine. Ce n’est donc pas sans quel- 
que justesse que la langue française a confondu 
sous la dénomination commune de travail, les 
efforts de l’esprit comme ceux du corps , le tra- 
vail du cabinet et le travail du mercenaire. 

Il résulte de tout ce que nous venons de dire, 
que la quantité d’mr vital que consomment les 
différons individus, est très- variable, et qu’elle 
n’est rigoureusement la même dans aucune cir- 
constance de la vie, dans aucun des instans de 
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la journée. Cependant , si l’on veut avoir de 
cette consommation moyenne , ou du moins la 
plus ordinaire , une idée facile à retenir , on 
peut l’évaluer à un pied cube ou 1728 poucea 
par heure j ce qui revient , pour les 24 heures , 
à a4 pieds cubes, et en poids, à 2 livres 1 once 
a gros. Nous donnerons avec une grande exac- 
titude , dans un prochain Mémoire , la quan- 
tité d’acide carbonique et d’eau que cette quan- 
tité d’air forme dans le poumon : en attendant , 
nous supposerons que cette quantité est de 
a livres 5 onces 4 gros d’acide carbonique , et 
de 5 gros 5i grains d’eau. 

Mais puisque l’acide carbonique est composé 
de 72 parties de gaz oxygène, et de 28 de char- 
bon ; puisque l’eau est composée de 85 parties 
d’oxygène et de i5 d’hydrogène ou gaz in- 
flammable ; enfin , puisqu’il se forme en 24 
heures , par la respiration , 2 livres 5 onces 4 
gros d’acide carbonique, il en résulte que la 
respiration enlève au sang, en a4 heures, 10 
onces4 gros decarbone et 1 once 5 gros 5i grains 

d’hydrogène. 

* 

Tant que nous n’avons considéré dans la res- 
piration que la seule consommation de l’air, le 
sort du riche et celui du pauvre étoit le même ; 
car l’air appartient également à tous , et ne 
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coûte rien à personne. L’homme de peine qui 
travaille davantage ^ jouit même plus complè- 
tement de ce bienfait de la nature. Mais main- 
tenant que l’expérience nous apprend que la 
respiration est une véritable combustion qui 
consume, à chaque instant, une portion -de la 
substance de l’individu ; que cette consomma- 
tion est d’autant plus grande , que la circula- 
tion et la respiration sont plus accélérées, qu’ello 
augmente à proportion que l’individu mène 
une vie plus laborieuse et plus active : une foule 
de considérations morales naissent comme d’elles- 
mêmes de ces résultats de la physique. Par 
quelle fatalité arrive-t-il que l’homme pauvre 
qui vit du travail de ses bras , qui est obligé de 
déployer, pour sa subsistance , tout ce que la 
nature lui a donné de forces, consomme plus 
que l’homme oisif , tandis que ce dernier a 
moins besoin de répai’er ? Pourquoi , par un 
contraste choquant , l’homme riche jouit -il 
d’une abondance qui ne lui est pas physique- 
ment nécessaire , et qui sembloit destinée pour 
l’homme laborieux ? Gardons-nous cependant 
de calomnier la nature , et de l’accuser des 
fautes qui tiennent , sans doute , à nos institu- 
tions sociales , et qui peut-être en sont insé- 
parables. Contentons-nous de bénir la philoso- 
phie çt l’huiuanité qui se réunissent pour nous 
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promettre des institutions sages , qui tendront 
à rapprocher les fortunes de Fégalité, à augmen- 
ter le prix du. travail, à lui assurer sa juste ré- ■ 
compense j à présenter à toutes les classes de la 
société , et sur-tout aux classes indigentes , plus 
de jouissances et plus de bonheur. Faisons des 
vœux sur -tout pour que l’enthousiasme et . 
l’exagération qui s’emparent si facilement des 
hommes réunis en assemblées nombreuses , 
pour que les passions humaines qui entraînent 
la multitude si souvent contre son propre inté- 
rêt , et qui comprennent dans leur tourbillon le 
sage et le philosophe comme les autres hommes, 
ne renversent pas un ouvrage entrepris dans de 
si bonnes, vues, et ne détruisent pas l’espérance 
de la patrie. 

L’ordre physique , assujetti à des loix im- 
muables, arrivé dès long-teins à un état d’équi- 
libre que rien ne peut déranger, n’est point 
sujet à ces mouvemens tumultueux que présenta 
quelquefois l’ordre moral. C’est une chose vrai- 
ment admirable que ce résultat de forces conti- 
nuellement variables et continuellement en 
équilibre, qui s’observent, à chaque pas, dans 
l’économie animale, et qui permettent à l’indi- 
vidu de se prêter à toutes les circonstances où 
le hasard le place. L’homme, à cet égard, a été 
plus favorisé , par la nature , qu’aucun des 

autres , 
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autres animaux : il vit également dans toutes les 
températures et dans tous les climats : son tem- 
pérament se prête au mouvement et au repos , 
à l’abstinence comme aux excès de nourriture ; 
presque tous les alimenslui sont bons, soit qu’ils 
soient succulens, soit qu’ils ne le soient pas , soit 
qu’ils appartiennent à un' règne ou à un autre. , 
Se trouve-t-il dans un climat froid? d’un 
l’air étant plus ^nse, il s’en décompose 
une plus grande quantité d^ns le poumon ; plus 
de calorique se dégage et réparer la perte 
qu’cspcasionnele refroidïs^mici^ <^tâi$eur. D’un 
autre c&ié , bi tianspiration diminue , il se fait 
moins d’évaporation , donc moins de refroidis- 
sement. Le même individu passe-t-il dans une 
■tfempérature beaucoup plus chaude? l’air est 
plus raréfié_^ti_^e s’en décompose plus une aussi 
grande quantité calorique se dégage, 

dans le poumon ^one transpiration'abondante , 
qui s’établit, enlève «tout l’ejSsédent du calo- 
rique que fournit la respiration : et c’est ainsi 
que s’établit cette température à-peu-près cons- 
tante de 3 a“ ( Thermomètre de Réaumur) , que 
plusieurs quadrupèdes, et que l’homme, parti- 
culièrement , conservent dans quelque circons- 
tance qu’ils se trouvent. 


Il existe de semblables compensations qui 
Tome il, O '■ 


210 De la Respiration des ^ 4 nimaux. 
permettent à l’homme de passer successivement, 
suivant ses besoins et sa volonté , d’une vie 
active h. une vie tranquille ; se tient-il dans un 
état d’inaction et de repos ? la circulation est 
lente ainsi que la respiration : il consomme 
moins d’air : il exhale par le poumon, moins 
de carbone et d’hydrogène, et, conséquemment, 
il a besoin de moins de nourriture. 

Est-il obligé de se livrer à des travaux péni- 
bles ? la respiration s’accélère ; il eonsomme 
plus d’air ; il perd plus d’hydrogène et de car- 
bone , et , conséquemment , il a besoin de ré- 
parer plus souvent et davantage par la nu- 
trition. 

En rapprochant ces réflexions des résultats 
qui les ont précédées , on voit que la machine 
animale est principalement gouvernée par trois 
régulateurs principaux ; la rcs]flration qui con- 
somme de l’hydrogène et du carbone , et qui 
fournit du calorique; la transpiration qui aug- 
mente ou diminue suivant qu’il est nécessaire 
d’emporter plus ou moins de calorique ; enfin la ^ 
digestion , qui rend au sang ce qu’il perd par la 
respiration et la transpiration. 

L’intensité de l’action de ces trois agens peut 
varier dans des limites assez étendues : mais il 
est des bornes au-delà desquelles les compensa- 
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lions ne peuvent plus avoir lieu, et c’est alors 
que commence l’état de maladie. 

Dans la course, dans la danse, dans tous les 
exercices violons, quelqu’accélération qu’éprou- 
vent la respiration et la circulation , quelqu’ac- 
croissement que prenne la consommation d’air, 
de carbone et d’hydrogène, l’équilibre de I’cto- 
nomie animale n’est pas troublé, tant que les 
alimens , plus ou moins digérés , qui sont pres- 
que toujours en réserve dans l’étendue du ca- 
nal intestinal, fournissent aux pertes : mais si 
la dépense qui se fait par le poumon est supé- 
rieure à la recette qui se fait par la nutrition, 
le sang se dépouille de plus en plus d’hydrogène 
et de carbone ; et telle est la cause , sans doute, 
des maladies inflammatoires, proprement dites. 

Dans ces cas , l’animal est averti dii danger 
qu’il court, par la lassitude, par l’épuisemeut ‘ 
et par la perle de ses forces ; il sent le besoin de 
rétablir l’équilibre dans l’économie animale, 
par la nourriture et par le repos. Les individus , 
d’un tempérament foible, en sont avertis plutôt 
qye les autres} et c’est par cette raison que les 
personnes d’un tempérament robuste, sont les 
jjIus exposées aux maladies violentes. 

L’effet contraire doit arriver, soit par le dé- 
faut absolu^de tout mouvement, de tout exer-- 
cice i soit*par l’usage de certains alimens j soit 
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enfin par un vice des organes de la nutrition 
ou de ceux de la respiration. La digestion, dans 
ces dillërens cas, introduisant dans le sang plus 
de substance que la respiration n’en peut con- 
sommer, il doit s’établir dans la masse du sang 
un excès de carbone ou un excès d’hydrogène ; 
ou de l’un et de l’autre à-la-fois. La nature lutte 
alors contre cette altération des humeurs : elle 
presse la circulation par la fièvre ; elle s’efforce 
de réparer par une respiration accélérée , le 
désordre qui trouble sa marche : souvent elle y 
parvient, sans aucun secours étranger, et alors 
l’animal recouvre la santé. Dans le cas contraire, 
il succombe, à moins que la nature ne trouve 
d’autres mftyens de rétablir l’équilibre. C’est 
très-probablement ce qui se passe dans les ma- 
ladies putrides , les fièvres malignes , &c. classe 
de maladies bien connue quant aux symptômes , 
mais très-peu connue quant aux causes qui les 
produisent , et quant aux méthodes curatives. 

On conçoit , d’après ces simples apperçus , 
comment l’art du médecin consiste souvent à 
laisser la nature aux prises avec elle-même j 
comment, par la diète seule, il est possible de 
changer la qualité du sang, en diminuant la 
quantité de carbone et d’hydrogène qu’il con- 
tient : en effet alors la respiration consommant 
toujours, et la digestion ne fournissant plus. 
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le sang doit alors se dépouiller de plus en 
plus de carbone et d’hydrogène. 

On conçoit encore comment une diète trop 
austère et trop Jong-tems continuée, pourroit 
changer, à la longue, la nature de la mala- 
die; comment les purgatifs, en suspendant les 
fonctions de la digestion , donnent à la respi- 
ration le temps de remplir son oCSce et d’éva- 
cuer l’excès du carbone et de l’hydrogène qui 
s’est accu;pulédans le sang; comment les mêmes 
purgatifs imprudemment administrés dans les 
maladies où les humeurs tendent à l’inflam- 
mation , contrarient le voeu de la nature , em- 
pêchent les organes de la digestion de rendre 
au sang l’hydrogène et le carbone qui lui man- 
quent, augmentent l’Inflammation et conduisen 
le malade à la mort. 

Enfln , on conçoit comment les altérations 
survenues à l’air qui nous environne , peuvent 
être la cause de maladies endémiques , des liè- 
vres d’hôpitaux et de prisons , comment le grand 
air , une respiration plus libre, un changement 
de genre de vie sont souvent , pour ces dernières 
maladies, le remède le plus efficace. 

Nous ne nous dissimulons pas une objectipn 
qu’on peut faire, et que nous nous sommes jaite 
à nous-mêmes , contre la théorie que nous ve- 
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nons rie ])iésenter. Aucune expérience ne pro- 
nonce rrune manière décisive que le gaz acide 
carbonique qui se dégage pendant l’expiration , 
se soit formé immédiatement dans le poumon , 
ou dans le cours de la circulation , peu- la com- 
binaison de l’oxygène de l’air avec le carbone 
du sang. 11 seroit possible qu’une partie de cet 
acide carbonique se formât par la digestion , 
qu’il fût introduit dans la circulation avec le 
chyle ; enfin , que parvenu dans le poumon , 
il fut dégagé du sang à mesure que l’oxy- 
gène SC combine avec lui par une afliuité supé- 
rieure. 

Les expériences que nous avons déjà entre- 
prises sur la digestion et sur la transpiration , 
éclairciront probablement ce doute : elles lève^- 
ront , nous l’espérons du moins , les incertitudes 
qui nous restent encore sur cet objet. Peut-etre 
alors serons-nous obligés d’apporter quelques 
changemeus à la doctrine que nous avons pré- 
sentée dans ce Mémoire. Ces inodilications des 
premières idées ne_ coûtent rien à ceux qui no 
cherchent la vérité que pour elle-même , et sans 
autre désir que celui do la trouver, hious ne 
nous croyons pas ^ au surplus , éloignes du 
terme où ^ après avoir éliminé toutes les incerti- 
tudes , la théorie de la respiration ne laissera 
plus lieu à desirer. 
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Nous terminerons ce Mémoire par une ré- 
ïlexion consolante. Il n’est pas indispensable , 
pour bien mériter de l’humanité, et pour payer 
son tribut à la patrie , d’être appelé à ces fonc- 
tions publiques et éclatantes , qui concourent à 
l’organisation et à la régénération des empires, 
lie physicien peut aussi , dans le silence de son 
laboratoire et de son cabinet , exercer des fonc- 
tions pàtriotiques : il peut espérer par ses tra- 
jVaux de diminuer la masse des maux qui affli- 
gent l’espèce humaine , d’augmenter ses jouis- 
sances et son bonheur ; et n’eùt-il contribué, 
par les routes nouvelles qu’il s’est ouvertes, 
qu’à prolonger de quelques années, de quelques 
jours même, la vie moyenne des hommes, il 
pourroit aspirer aussi au titre glorieux de bien- 
faiteur de riiumanilé. ■ . . 
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PREMIER MÉMOIRE 

Sur la Transpiration des ^nirriaux. 

Dans le Mémoire précédent , nous avons fait 
voir que la macliine animale est gouvernée par 
trois régulateurs principaux. 

La respiration qui , en opérant dans le pou- 
mon , et peut-être aussi dans d’autres endroits 
du système, une combustion lente d’une partie 
de l’hydrogène et du carbone que contient le 
sang , produit un dégagement de calorique ab- 
solument nécessaire à l’entretien de la chaleur 
animale. 

La transpiration qui , en occasionnant une 
perte de l’humeur transpirable , facilite le dé- 
gagement d’une certaine quantité de calorique 
nécessaire à la dissolution de cette humeur dans 
l’air environnant , et empêche conséquemment , 
par le refroidissement continuel que produit ce 
dégagement , que l’individu ne prenne un degré 
de température supérieur à celui qu’a fixé la 
nature. 

La digestion qui, fournissant au sang de 
l’eau, de l’hydrogène et du carbone, rend habi- 
tuellement à la machine ce qu’elle perd par la 
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transpiration et par la respiration , et rejette 
ensuite au-dehors, par la déjection, les sub- 
stances qui nous sont nuisibles ou super- 
flues. 

Les effets de ces différentes causes varient en 
raison d’une infinité de circonstances, même 
dans des limites assez étendues ; et c’est ainsi 
que , par des moyens variables dont les effets se 
compensent , la nature parvient à cet état d’é- 
quilibre et de régularité qui constitue l’état de 
santé. 

L’homme se trouve-t-il dans un climat froid ? 
D’un côté , à raison de la plus grande densité 
dé l’eiir , le contact dans le poumon devient plus 
considérable j plus d’air s’y décompose , plus 
de calorique s’y dégage et va réparer la perte 
qu’occasionne le refroidissement extérieur : en 
même tems la transpiration diminue ; il se fiiit 
moins d’évaporation , donc moins de refroidis- 
sement. 

f 

Le même individu passe-t-il dans une tem- 
pératxure beaucoup plus chaude? L’effet con- 
traire arrive : l’air étant moins dense , son con- 
tact avec le sang est moins considérable ; moins 
d’air se décompose , moins de calorique se dé- 
gage } une transpiration plus abondante s‘’éta- 
blit , une plus grande quantité de calorique est 
enlevée , et c’est ainsi que se maintient ce degré 
• 
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de clialcur à-pcu-près iiniibrme qui s’observe 
dans les animaux qui respirent. 

'l'a U l que la variation de ces effeLs ne sort pas 
des limites qu’a fixées la nature, tant que les 
moyens de compensation qu’elle employé sont 
suflisans, l’animal est dans l’état de santé. Mais 
si la respiration enlève par le poumon plus ou 
moins d’hydrogène et de carbone que la diges- ’ 
tion n’en fournit ; si la transpiration et le refroi- 
dissement qu’elle occasionne concurremment 
avec l’air environnant , n’enlèvent pas tout le 
calorique qui provient de la décomposition de 
l’air vital opérée dans le poumon ou dans tout!* 
autre endi'oit de notre système j si par-tout , 
enGn , la recette n’est pas égale à la dépense ; 
l’économie animale est bientôt troublée, et le 
sang change de qualité, soit par excès, soit par 
défaut d’Jiydrogène , de carbone, ou de tous les 
deux à la fois. 

Nous avons fait voir comment , dans ces cir- 
constances, la nâture accélère ou retarde le 
mouvement de la circulation ; comment elle 
augmente ou diminue la quantité de sang qui 
passe eu un temps donné dans les poumons ; 
avec quelle énergie elle lutte contre les obstacles ; 
et comment elle parvient souvent à la surmon- 
tejr , quand elle n’est pas troublée dans sa 
marche. 
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C’est principalement sur les phénomènes de la 
respiration que nous avons fixé notre attention 
dans nos Mémoires sur la respiration, des ani- 
maux. Nous allons présenter aujourd’hui le 
commencement d’un travail très-étendu sur 
leur transpiration j et nous passerons successi- 
vement en revue , dans d’autres Mémoires , 
tous les phénomènes des fonctions animales les 
plus importantes. 

On donne, en général, le nom de transpira- 
tion aune émanation principalement aqueuse, 
qui s’exhale continuèllement du corps des ani- 
maux, qui échappe à la vue , et qui ne vlevient 
sensible que lorsqu’elle cesse d’élre tenue en dis- 
solution dans l’air. 

. Ce n’est pas seulement par les pores de la peau 
que cette émanation a lieu ; il s’exhale aussi une 
quantité considérable d’huihidité par le poumou 
à chaque expiration. Nous distinguerous donc 
ici la transpiration cutanée , celle qui se fait 
par la peau, d’avec la transpiration pulmo- 
naire. 

Sanctorius est le premier qui ait entrepris des 
expériences suivies sur la transpiration. Avant 
lui les effets de cette fonction étoient plutôt 
soupçonnés que connus. 

Il se plaçoit dans une chaise adaptée à une 
balance qui porte son nom, et il déterminoit 
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la quantité de sa transpiration, par la perte du 
poids qu’il éprouvoit. 

Mais cet homme justement célèbre, si recom- 
mandable par son zèle et par sa patience , au- 
quel nous avons l’obligation de nous avoir ou- 
vert la carrière , manquoit d’une foule de don- 
nées réservées à d’autres siècles. On ne connois- 
soit pointalors les phénomènes de la respiration, 
la formation d’eau et d’acide carbonique qui 
l’accompagne} on ignoroit qu’il existât deux 
sortes d’évaporations , l’une qui se fait par voie 
de dissolution dans l’air , l’autre qui a lieu par 
la simjlle combinaison du calorique avec le li- 
quide qu’on veut vaporiser. On ne savoit pas 
même que les causes principales qui influencent 
la respiration sont la densité plus ou moins 
grande de l’air, sa température et son degré de 
sécheresse ou d’humidité. 

Sanctorius , privé de ces connoissances , a 
confondu tous les effets , et a regardé comme 
simple un résultat très-composé. Son appareil 
étoit d’ailleurs tellement défectueux , qu’il lui 
donnoit à peine l’exactitude des onces dans les 
pesées. 

Ces réflexions sont applicables aux expérien- 
ces faites par Dodard , dont l’historien de l’Aca- 
démie , Fontenelle , nous a conservé les prin- 
cipaux résultats. • ' 


Digitized by Cioogle 


De la T ranspiratibn des u4. nimaux. £ a i 

On ne peut se défendre d’un sentiment d’é- 
•tonnement , lorqu’on considère que c’est sur 
des expériences, on ose dire, aussi grossières , 
que d’habiles médecins ont principalement fon» 
dé , comme l’observe l’historien de l’Académie, 
leur théorie et leur pratique. C’est alors qu’on 
sent combien sont précieux ces établissemens 
publics qui rassemblent à des époques détermi- 
nées , les savans attachés à tous les genres des 
sciences. C’est-là que les esprits se perfection- 
nent par la discussion , par la contradiction 
/nême ; que les sciences , très-éloignées les unes 
des autres en apparence , s’éclairent récipro- 
quement } enfin , que se forme cette méthode 
devenue commune à toutes les sciences , Ves^ 
prit d’analyse. 

C’est sur-tout depuis qu’une société nais- 
sante, déjà célèbre dès son premier âge, a porté 
dans ces travaux cet esprit d’analyse , que la 
Médecine, long-tems stationnaire, a commencé 
à participer au mouvement rapide que ce siècle 
de philosophie a imprimé à toutes les sciences. 
C’est dans le sein et sous les yeux de la société 
de Médecine que se sont faites presque toutes 
les découvertes modernes relatives à l’économie 
animale ; elle les a toutes accueillies avec un 
grand empressement. 

Dans le plan que nous «nous étions tracé , 
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nous avions trois efFets à examiner : ceux de la ' 
transpiration cutanée , ceux de la transpiration» 
pulmonaire , ceux de la respiration j et la mé- 
thode analytic^ue , la seule qui puisse servir de 
guide dans les expériences, exigeait que nous 
trouvassions des moyens de séparer ces trois 
effets , et d’interroger , pour ainsi dire, l’une 
après l’autre, les trois causes qui les produisent. 

Un habillement de taffetas enduit de gommo 
élastique qui ne laisse pénétrer ni l’air, ni l’hu- 
midité , nous a servi à séparer tous les phéno- 
mènes de la transpiration cutanée de ceux de 
la transpiration. L’un de nous entroit dans cette 
espèce de vêtement qui sefermoit par-dessus la 
tête au moyen d’une forte ligature ; un tuyau 
qui s’adaptoit à sa bouche , et qui se mastiquoit 
sur la peau , de manière à ne laisser échapper 
aucune portion d’air, lui donnoit la liberté de 
respirer. 

Tout ce qui appartenoit à la respiration , se 
passoit par ce moyen en dehors de l’appareil : 
tout ce qui appartenoit à la transpiration , se 
passoit en dedans. 

En se pesant avant d’entrer dans l’appareil , 
et après en être sorti , la différence ddhnoit la 
perte de poids due aux effets réunis de la respi- 
ration et de la transpiration. 

Eu se pesant quelques instans après être entré 
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dans l’appareil , et quelques instans avant d’en 
sortir , on avoit la perte de poids due seulement 
aux effets de la respiration, ■» 

De toutes les difficultés que nous avons ren-i^ 
contrées dan? ce travail , la "plus considérable a 
été la séparation des effets de la respiration , de ' 
la transpiration pulmonaire et de la transpira- 
tion cutanée. Pour mieux saisir ce que nous 
avons à dire à cet égard , il est d’abord néces- 
saire de rappeler quelques circonstances peu 
connnès , qui oqt lieu pendant la respiration. 

11 faut sayoir il^aib]^ qû'il 
lement dans lês bronchès une humeîir qui sa*' 
sépare du sang , qui se filtre à travers les mem- 
branes du poumon , et .qui est principalement 
composée d’hydrogène et de carbone. 

C’est cette humeur qui se trouvant très-di vi- 
sée au moment où elle sort des extrémités dé- 
liées des vaisseaux exhalons du poumon, se 
brûle en partie , en décomposant l’air vital avec 
lequel elle étoit en contact , et forme pendant 
cette combustion, de l’eau et du gaz acide car- 
bonique. On ne peut pas s’étonner que cette 
combustion existe dans le poumon , lorsqu’on 
voit que le fumier, dont la nature se rapproche 
beaucoup de celle du sang, se brûle, ainsi que 
l^a démontré l’un de nous, à la température or- 
dinaire de l’atmosphère, c’est-à-dire, à huit ou 
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dix degrés J on doit même s’en étonner d’autant 
moins que cette combustion est favorisée par le 
degré de chaleur qu’elle excite, comme il arrive i 
dans presque toutes les combustions qui , une 
fois commencées , se continuent d’elles-mêmes , 
et sans autre secours , tant qu’on y fournit de 
l’air et du combustible. 

L’acide carbonique qui se forme ainsi dans 
l’acte de la respiration , étant dans l’état fluide , 
on conçoit aisément comment il est poussé au— 
dehors par l’action du poumon , dans le moment 
de l’expiration j mais il n’en est pas de même 
de l’eau qui se forme en même temps. Elle s’ac- 
cumuleroit bientôt dans les bronches , si la na- 
ture n’avoit des moyens pour l’évacuer ; et voici 
un de ceux qu’elle emploie. L’air entre froid 
dans le poumon ; il en ressort avec une chaleur 
presqu’égale à celle du sang. Or l’air chaud 
dissout plus d’eau que l’air froid ; et c’est en rai- 
son de cette augmentation de vertu dissolvante , 
qu’il emporte avec lui l’eau existante dans le 
poumon. 

Cette eau, comme on le voit, est de deux es- 
pèces : 1 °. celle qui suinte avec l’hydrogène car- 
boné, c’est l’eau de la transpiration pulmonaire 
proprement dite } 2 ®. celle qui se forme par la 
combinaison de l’oxygène de l’air avec l’hydro- 
gène du sang, c’est l’eau de la respiration. 

11 
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Il étoit important de connoître la quantité 
i'espective de ces deux portions d’eau , et nous 
y sommes parvenus. Les moyens que nous avons 
employés , qqpique simples dans la spéculation , 
ont présenté d’extrêmes diflScultés dans la pra- 
tique j ils se trouvent détaillés dans notre second 
Mémoire sur la Respiration. 

L’appareil dont nous nous sommes servis à cet 
effet , étoit disposé de manière à ce qu’on pût 
mesurer avec une grande exactitude la quantité 
d’eau et d’acide carbonique exhalés, de même 
que la quantité d’air , avant et après l’expé- 
rience* 

On comprend facilement que connoissant 
d’une part la quantité totale d’eau sortie du 
poumon , et de l’autre la quantité de gaz acide 
carbonique formé , il étoit facile de déterminer 
par un calcul très-simple, la quantité d’eau for-^ 
mée, et la quantité d’eau qui étoit due à la trans- 
piration pulmonaire* Mais nous devons faire 
observer qu’on suppose dans la solution de ce 
problème , que toute la quantité de gaz acide 
carbonique, qui se dégage à chaque expiration^ 
est formée dans le poumon , ou pendant la cir- 
culation. 

Si le gaz agide carbonique qui se dégage pen-- 
dant l’expiration , étoit en partie un produit do 
la digestion , il faudroit attribuer à une autre 
Tonie 11, P 
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cause la consommation de l’air vital qui s’opère 
dans l’acte de la respiration ; il faudroit suppo- 
ser qu’il se forme plus d’eau , soit dans le pou- 
mon , soit pendant la circulation j et alors la 
transpiration pulmonaire se trouveroit dimi- 
nuée de tonte la quantité d’eau qu’on seroit 
forcé d’attribuer à cette formation j ou il fau- 
droit admettre qu’une partie de l’air vital 
étant absorbée dans le poumon , se fixe , pen- 
dant la circulation , avec quelques parties de 
notre système. ' 

Il résulte de ces réflexions , que le problème 
est indéterminé et susceptible de plusieurs solu- 
tions : mais ce n’est pas le moment de discuter 
cette question très-épineuse y qbe de nouvelles 
expériences éclairciront; et nous nous én tien- 
drons provisoirement à la solution qui paroît la 
plus probable. 

L’augmentation de vertu dissolvante que l’air 
acquiert en s’échauffant dans le poumon , sufiît 
le plus souvent pour évacuer par voie de disso- 
lution les deux portions d’eau que nous venons 
de distinguer ; savoir, cdile qui provient de la 
tran^iration pulmonaire, et celle qui s’est for- 
mée par la combinaison de l’oxygène et de l’hy- 
drogène. 

La nature emploie encore ici des moyens 
remarquables de compensation. Si la quautilé 
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Û^eau qui suinte à travers les membranes des 
bronches est trop abondante ; si l’air de la res- 
piration, déjà chargé de l’eau qui s’est formée J 
n’est pas en état de la dissoudre , malgré les 
efforts d’une respiration plus accélérée, malgré 
l’augmentation de calorique qui en résulte et 
qui augmente la vertu dissolvante de l’air , l’ex- 
cédent est reporté' dans la circulation par les 
vaisseaux absorbans du poumon , ou expectoré 
sous une forme quelconque. 

On conçoit combien toutes ces causes doivent 
influer sur les phénomènes de la transpiration j 
qu’elle doit s’accélérer ou se retarder par un 
besoin machinal j qu’il doit tantôt se former 
plus d’eau, tantôt plus de gaz acide carbcmique; 
que la transpiration pulmonaire peut être enfin 
augmentée ou diininuée par une infinité de cir-, 
constances. 

Bornons-nous pour l’instant à la moyenne de 
nos résultats principaux. La perte de poids 
Qu’éprouve un individu qui ne se livre pas 
même à des travaux de corps très - pénibles ^ 
varie depuis onze grains par minute jusqu’à 
trente-deux , c’est-à-dire, en vingt-quatre heu- 
res, depuis 1 livre 1 1 onces 4 gros jusqu’à 5 livres. 
Dans cet effet total sont confondus les effets de 
la transpiration cutanée , de la transpiration 
pulmonaire et de la respiration. 

P 2 
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En prenant à cet égard une moyenne, autant 
toutefois que cet objet en est susceptible, la 
perte de poids total est de i8 grains par minute; 
et en supposant qu’elle se continuât uniformé- 
ment sur ce pied , elle seroit d’une once 7 gros 
par heure , et de a livres l 5 onces en vingt- 
quatre heures. 

De ces a livres i 3 onces, il en appartient à la 


transpiration cutanée j4onc«. 

Et aux effets de la respiration ,0 1 5 

Total a i 3 


En décomposant les effets de la respiration , 
toujours dans la supposition moyenne ci-des- 
sus, on trouve, i“. qu’un homme consomme en 
vingt-quatre heures 38 , 4 i 3 pouces cubes d’aÿ 
vital, c’est-à-dire, un peu plus deaa pieds cubes, 
’ ou 33 onces 1 gros 10 grains. 

2°. Que de cette quantité, il en est employé 
à former de l’eau, un peu plus de i 3 p‘"^* 

Et à former l’acide carbonique, 


un peu moins de v9 

Total 22 


3 ®. Que le volume de gaz acide carbonique 
qui se dégage de ses poumons pendant vingt- 
quatre heures, est de i 4 ,g 3 o pouces cubes, 
c’est-à-dire, d’environ 8 pieds 6 pouces cubes ; 
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Lesquels sont composés de 

onc» gros grains 

C^ârbozio.. ••••••••••••• O 5 y«o 

Oxygène o 12 o 4 

Total....... 1 1 7 4 

4*. Que le poids de l’eau qui se forme dans 
«es poumons pendant vingt-quatre heures } est 
de 1 livre 7 onces 5 gros 20 grains j 
Lesquels sont composés de 

* ^ iir. onc. gros graiat 

* Hydrogène. o 3 3 10 

Oxygène 1 4 2 10 

Total. ..... I 7 5 20 

5”. Que la quantité d’eau qui se dégage , toute 
formée par la transpiration pulmonaire, est 
de 5 onces Ô gros 62 grains en 24 heures. 

6 °. Qu’enfin , réunissant ensemble l’eau qui 
se dégage en 24 heures par la 

, * Hr. onc. gros grtiiM 

transpiration cutanée, qui est de i i4 o o 
' Celle qui se dégage par la trans- 
piration pulmonaire , qui est de ô 5 5 6a 
La quantité de carbone qui se 
consomme dans le même temps, 

qui est de • • o 5 7 o 

Et la quantité d’hydrogène, 

qui est de o 3 3 10 

On a pour la perte de poids ■ 

totale qu’éprouve un homme en 

a4 heures. i3 

P~3^ 
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Nous le répétons encore ici pour éviter toute 
équivoque, ces résultats ne sont exacts que dans 
une supposition qui nous paroît probable. C’est 
une des solutions d’un problème indéterminé 
que nous résoudrons d’une manière plus rigou- 
reuse par voie d’élimination et par de nouvelles 
expériences. Celles que nous avons commencées 
sur la digestion , lèveront probablement toute 
incertitude à cet égard. , 

Une circonstance très - remarquable , qui 
prouve avec quelle attention la nature s’attache 
à établir les compensations que nous avons fait 
remarquer tant de fois , c’est que , sans s’atta- 
cher à ne prendre chaque jour que la même 
quantité de nourriture , sans s’astreindre à un 
genre de vie déterminé , pourvu que les repas 
soient pris à des heures à-peu-près réglées , et 
qu’on évite les excès, le même individu, après 
avoir augmenté de poids de toute la nourriture 
qu’il a prise , revient tous les jours , après la 
révolution à-peu-près de vingt-quatre heures, 
^u même poids qu’il avoit la veille. Si cet efl’et 
n’a pas lieu ^ l’animal est dans un étât de souf- 
france et de maladie. 

Il suffit donc , pour remplir le vœu de la na-? 
ture , d’éviter les excès : ce n’est pas remplir ses 
vues que de s’assujettir, comme faisoit Sancto-r 
yius, à un régime trop iiniforme et trop rigou-i 
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reus*emerit calculé. On sait que cet homme cé- 
lèbre avoit adapté la chaise sur laquelle il pre- 
noitsesrepasàTextrémité du brasd’unebalance. 
Dès qu’il avoit pris la quantité, de nourriture 
qu’il avoit préliminairement déterminée , la 
chaise rompoit l’équilibre, et en descendant, ne 
permettoit plus d’atteindre à ce qui étoit sur la 
table. 

Il auroit donc fallu dans ce système régler 
mentaire , fixer aussi la somme des mouvemens 
que chaque individu pouvoit se donner, régler 
même les affections de l’ame ; il auroit fallu in- 
terdire à l’atmosphère tout changement de pe- 
santeur , à l’air la propriété de se cliarger de 
plus ou moins d’humidité , à la circulation de 
s’accélérer, aux saisons de se succéder. 

La quantité des alimens doit varier en raison 
de toutes ces causes, qui sont elles-mêmes conti- 
nuellement variables , et ce n’est pas par la ba- 
lalancp qu’on peut la déterminer. La mesuse est 
en nous -mêmes l’appétit et le besoin. 

On ne peut se lasser d’admirer le systênie de 
liberté que la nature semble avoir voulu éta- 
blir dans tout ce qui a rapport aux êtres vivans : 
en leur donnant la vie, le mouvement sponta- 
né , une force active , des besoins , des passions, 
elle ne leur a point interdit d’en faire u.'-age j 
tdleavoulu qn’ils fussent libres même d’en abu* 
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per : mais prudente et sage, elle a mis par-tout 
des régulateurs j elle a fait marcher la satiété à 
la suite de la jouissance. L’animal excité par 
la qualité ou par la variété des mets, a-t-il fran- 
chi la limite qui lui avoit été marquée ? arrive 
l’indigestion qui est à-la-fois le préservatif et 
le remède : la purgation qu’elle opère , le dégoût 
qui succède , rétablissent bientôt l’animal dans 
son étal naturel. 

L’ordremoral a, comme l’ordre physique, ses 
régulateurs j et s’il en étoil autrement , il y a 
long-temps que les sociétés humaines n’existe- 
roient plus, ou plutôt elles n’auroient jamaisi 
existé. 

Nous n’avons examiné jusqu’ici que ce qui se 
passe dans l’état de santé , c’est-à-dire , dans 
’état où toutes les compensations établies par' 
a nature , se font avec facilité et sans efforts. 
Elle est plus grande et plus étonnante encore 
orSqu’elleest obligée de lutter contre des obsta- 
cles ; et c’est là que nous nous proposons de la 
suivre. Nous avons déjà acqdis plus que des 
conjectures sui* la cause' d’un grand nombre de 
maladies , sur les moyens de seconder les efforts 
que fait la nature pour les guérir ; mais avant 
de hasarder une théorie , nous, nous proposons 
de multiplier les observations , de porter nos 
recherches sur les phénomènes de la dig^esUcua 
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et sur l’analyse du sang dans l’état de santé et 
de maladie. Nous metü’ons à contribution les 
•'fastes de la médecine , les lumières et l’expé- 
rience des savans médecins qui nous environ- 
nent; et ce n’est que lorsque nous pourrons pa- 
roître armés de toutes pièces, que nous oserons 
attaquer le colosse antique et révéré des préjugés 
et des erreurs. 
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SECOND MÉMOIRE 

Sur la Transpiration des minimaux. 

Presque tous les effets qui se reproduisent 
dans la nature , principalement dans tout ce 
qui a rapport à l’économie animale, sont le 
résultat d’un certain nombre de causes qui se 
compliquent et se combinent. 

La physique est l’art de démêler ces diffé- 
rentes causes , d’en déterminer l’influence , de 
mesurer l’intensité des différentes forces. 

C’est ainsi qu’en analysant ce qui se passe 
dans la respiration des animaux , nous avons 
trouvé, au lieu d’un acte simple, une multi- 
tude d’effets compliqués, dont les principaux 
sont : 

Une décomposition de gaz oxygène; 

Un dégagement de calorique ; 

Une formation d’acide carbonique ; 

Une formation d’eau; 

Une filtration d’humeur visqueuse, princi- 
palement composée d’hydrogène et de carbone, 
qui s’opère continuellement dans les bronches , 
qui se sépare du sang par des filières excessive- 
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ment déliées , et qui se dissout dans l’air de la 
respiration j 

Enfin , une émanation d’eau qui constitue la 
transpiration pulmonaire. 

Depuis , nous avons porté nos recherches sur 
un autre phénomène de l’économie animale; 
nous avons fait voir que la perte de poids qu’é- 
prouve chaque individu , n’étoit pas seulement 
dû à la transpiration insensible ; qu’elle étoit un 
résultat combiné de la transpiration et de la 
respiration , et que par conséquent , cet effet si 
simple en apparence , se trouvoit compliqué 
de tous les phénomènes que nous venons d’iu-r 
diquer pour la respiration. 

Aujourd’hui , nous venons annoncer à l’aca- 
démie que la transpiration elle-même n’est point 
un effet simple , nous, venons lui rendre compte 
des expériences qui le prouvent , lui donner 
une idée des appareils que nous avons em- 
ployés, du plan que nous nous- sommes formé, 
des expériences même qui nous restent à faire. 
Quoique nous soyons encore loin du but que 
nous nous proposons d’atteindre, nous noua 
arrêterons quelques instans dans la vaste car- 
rière que nous avons entrepris de parcourir. 
En recueillant ainsi nos forces et nos idées, en 
nous renforçant des lumières des hommes de 
^énie, des aavans médecios qui nous environ -• 
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nent , nous nous préparerons à reprendre ave<J 
plus de courage la tâche que nous nous sommes 
imposée. Le premier effet qui se présente lors- 
qu’on examine ce qui se passe dans la transpi- 
ration , est une émanation d’une eau presque 
pure qui s’échappe par les pores de la peau , et 
qui se vaporise dans l’air environnant. Cette 
émanation est insensible à la vue, tant que l’air 
extérieur, aidé du calorique qui s’exhale du 
corps , suffit pour la dissoudre ; mais elle devient 
sensible , et prend le nom do sueyr. Lorsqu’elle 
devient plus abondante , et lorsqu’en général la 
quantité qui s’en- dégage surpasse ce que l’air 
peut en dissoudre en un temps donné. 

Celte filtration d’eau qui s’opère à travers 
les pores de la peau, est souvent accompagnée 
d’un suintement, d’une humeur visqueuse sem- 
blable à celle qui suinte dans les bronches , et 
qui , comme elle , est principalement composée 
d’hydrogène , de carbone , et d’un peu d’azote. 
Cette matière visqueuse , en se desséchant sur 
la peau, encroùteroit bientôt la surface des corps 
des animau», si la nature n’avoit un moyen de 
prévenir cet effet. Ce moyen est une sorte de 
respiration , de combustion , de formation d’acide 
carbonique et d’eau qui se fait , dans quelques 
cas , à la surface extérieure de la peau ; en sorte 
que les animaux ne respirent pas seulement par 
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le poumon ; ils respirent par toute la surface de 
leur corps , avec cette dilTérence seulement 
qu’ils respirent par le poumon plus qu’ils ne 
transpirent; et qu’ils transpirent, au contraire, 
par les pores de la peau , beaucoup plus qu’ils 
ne respirent. 

Cet effet avoit été reconnu dans les insectes, 
et l’on s’étoit apperçu que les organes de la res- 
piration étoient répandus sur presque toute la 
surface de leur peau ; mais on n’avoit pas soup- 
çonné qu’il se passât rien d’analogue à l’égard 
de l’homme et des quadrupèdes. 

Indépendamment de cette sorte de respira- 
tion qui s’opère dans quelques cas à la surface 
de la peau, comme elle & lieu dans les bronches, 
il y a dans la transpiration deux autres effets 
qui se compliquent , l’effet des vaisseaux exha- 
lans de la peau par lesquels il s’échappe de 
l’eau , l’effet des vaisseaux inhalans qui en 
absorbent. Le résultat de la transpiration pro- 
prement dite , et considérée relativement à l’hu- 
midité, est donc encore compliqué de deux 
causes ; et lorsque nous essayons de mesurer 
par la perte de poids le double effet qu’elles 
produisent, nous n’avons que le résultat moyen 
de _^deux forces , nous ne mesurons que l’excès 
de l’une sur l’autre. 

Après ^Yoir donné une première idée de» 
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principaux efFets que nous avons distingués 
dans la respiration , nous avons rendu compte 
des moyens que nous avons emploj'^és pour en 
séparer les résultats j et pour déterminer l’in- 
leusité de chacun en particulier. 

Puisque l’efTet de la respiration est de dé- 
composer le gaz oxygène contenu dans l’air, 
de combiner avec lui une partie de carbone^ 
et de le convertir en acide carbonique, il en 
résulte que si réellement il s’opère une sorte 
de respiration à la surface de la peau des ani- 
maux , l’air qui les environne doit éprouver 
des altérations semblables. Or , ces altérations 
peuvent être soumises à des expériences , et 
nous y sommes parvefjus à l’aide de vêtemens 
de taffetas enduits de gomme élastique , dont 
nous avons déjà parlé , et auxquels nous avons 
cru depuis devoir substituer une enveloppe de 
peau enduite de la même manière. Ce vête- 
ment, au moyen des précautions que nous 
avons prises, est absolument imperméable à 
l’air. 

La personne qui se soumet à ces expériences, 
se renferme dans ce vêtement ; et pour que 
les efFets de la respiration pulmonaire ne vienne 
pas se compliquer avec ceux de la respiration 
cutanée, un tuyau bien mastiqué s’adapte à 
sa bouche, de manière qu’elle peut respirer 
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en dehors. Ainsi , dans cet appareil , la respi- 
ration cutanée, ou de la peau, s’opère en dedans 
du vêtement; celle du poumon s’opère en dehors, 
et l’on peut obtenir les produits chacun sépa- 
rément. 

On peut, à l’aide d’une pompe, retirer la' 
majeure partie de l’air contenu dans cet appa- 
reil, et alors le vêtement s’applique assez exac- 
tement sur le corps. Mais comme il n’y a pas 
de respiration sans air , il n’y a plus alors de 
respiration cutanée ; on peut donc examiner 
à loisir les phénomènes particuliers à la trans- 
piration , sans craindre qu’ils se mêlent à ceux 
de la respiration. 

Après avoir opéré , pour ainsi dire , dans Iç 
vide, sans cependant supprimer le poids de 
l’atmosphère, on peut introduire dans le vête- 
ment de l’air de l’atmospl^re, du gaz oxygène, 
et en général telle espèce d’air ou de gaz que 
l’on juge à propos : on peut en tirer des échan- 
tillons à tous les instans, et suivre ainsi les alté- 
rations qui arrivent à ccs gaz dans tout le cours 
des expériences. 

Il est un autre moyen de supprimer l’ac- 
tion de l’air de dessus la peau des animaux ; 
c’est de les tenir plongés dans l’eau. Alors il 
n’y a plus de dissolution de la transpiration 
par l’air , plus de combustion , plus de respi- 
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ration à la surface de la peau. Mais l’eau qui 
baigne le corps , produit une partie des mêmes 
effets ; l’humeur de la transpiration s’y mêle à 
mesure qu’elle se dégage ; l’hydrogène carboné 
qui suinte continuellement à travers les pores 
de la peau , s’y dissout sans combustion : mais le 
résultat est le même pour la nature, qui n’a 
d’autre objet que d’en débarrasser l’animal. 

On obtient la preuve que les choses se passent 
ainsi, d’une part en pesant la personne soumise 
à l’expérience un moment avant qu’elle entre 
dans le bain , et aussi- tôt qu’elle en est sortie , 
et en déterminant ainsi la perte de poids qu’elle 
a éprouvée j de l’autre , en examinant chi- 
miquement l’eau du bain , dans laquelle on 
retrouve l’hydrogène carboné qu’elle a dis- 
sous. 

Enfin , il est un troisième moyen de suppri- 
mer l’action de l’air de dessous la peau ; c’est de 
l’enduire d’une substance grasse et huileuse ; et 
c’est l’effet que produisent les onguens : il n’y a 
plus alors de respiration cutanée. Dans toute la 
partie du corps qui a été recouverte d’un on- 
guent , l’hydrogène carboné s’accumule à -la 
surface de la peau , parce que l’air ne peut plus 
le dissoudre; et l’eau de la transpiration, inter- 
ceptée et contenue par l’onguent, se montre 
sous la forme de gouttes sensibles. 

.Comme 
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Comme une partie de ces effets sont connus , 
comme iis' ont été décrits par des médecins ha- 
biles, les observations médicales et chirurgi- 
cales sur Faction des onguens , sont devenues 
pour nous des expériences toutes faites sur la 
transpiration , dont nous avons cru devoir 
profiter. 

Les résultats que nous avons obtenus dans 
le bain , sont jusqu’ici les plus complets ; et nos 
expériences nous ont déjà mis en état de relever 
une erreur échappée à la sagacité de Haller. Ce 
savant physiologiste s’étoit persuadé que le 
corps augmentoit de poids lorsqu’il étoit plongé 
dans l’eau : il en concluoit que les vaisseaux de 
la peau absorbent de l’eau , non-seulement dans 
le bain , mais encore dans un air chargé de 
vapeur. Une suite d’expériences que M. Séguin 
a faites sur lui-même , a détruit la base sur la- 
quelle M. Haller fondoit son opinion. 

M. Séguin se pesoit d’abord dans l’air à des 
intervalles déterminés, en prenant toutes les 
précautions que nous avons indiquées dans un 
précédent Mémoire : puis divisant la perte de 
poids par le nombre de minutes qu’avoit 'duré 
l’expérience , le quotient donnoit la perte 
moyenne de poids éprouvée par chaqiie mi- 
nute. 

M. Séguin se plongeoit ensuite dans le bain j 

Tome II. Q 
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et après y être demeuré un tems déterminé, il se 
pesoit en en sortant, et nous déterminions ainsi 
la perte de poids qu’il éprouvoit dans l’eau par 
chaque minute. Cette expérience très-simple a 
été répétée un grand nombre de fois , en faisant 
varier le degré du bain j et voici les principaux 
résultats que nous avons obtenus. 

Premièrement , la perte de poids qu’éprouve 
la personne soumise aux expériences, augmente 
ou diminue beaucoup suivant que la tempéra- 
ture du bain est plus ou moins élevée ; mais elle 
est toujours un peu moindre qu’elle n’auroit été 
dans l’air si la personne y fût demeurée dans les 
mêmes circonstances. Mais dans aucun cas il 
n’y a augmentation de poids, comme l’a trouvé 
M. Haller. 

Secondement , en prenant un résultat moyen 
entre plusieurs expériences , et en opérant dans 
un bain à 25 ou 26 degrés de température , celle 
de l’atmosphère étant de 12 ou i3, la perte 
de poids éprouvée dans l’eau est à celle qu’oij 
auroit éprouvée d.ans l’air comme ii5 est à léy. 

Troisièmement , quand la température dû 
bain n’excèdq pas celle do l’air environnant, 
c’est-à-dire, quand elle est de 12 à i5 degrés, 
la perte de poids éprouvée dans le bain est à 
celle qu’on auroit éprouvée dans l'air , comme 5 
) «st à i4o. 
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Ces résultats rapprochés de ceux que nous 
avons obtenus dans le vêtement enduit de 
gomme élastique , se prêtent un secours mutuel 
et conduisent à des conséquences importantes 
sur lesquelles nous devons arrêter quelques ins- 
tans l’attention de l’Académie : nous avons vu 
que la transpiration animale , lorsqu’elle ,s’opé- 
roït dans un air libre , dépendoit de trois causes 
principales : i°. de la quantité de calorique qui 
se dégage habituellement dans le poumon par 
l’acte de la respiration , et qui , après avoir cir- 
culé dans toute l’économie animale , s’échappe 
par la surface du corps, emportant avec lui une 
portion de fluide aqueux. 2 °. De la disposition 
des vaisseaux excrétoires de la peau. 3°. De la 
vertu plus ou moins dissolvante de l’air. Enfin, 
nous avons déjà fait observer que c’étoit par 
l’efiet de cette dernière cause , la vertu dissol- 
vante de l’air, que la transpiration s’échappoit 
sous la forme de vapeur insensible. 

Les expériences faites dans l’enveloppe , en- 
duite de gomme élastique, en foumissoient une 
preuve qui ne paroît susceptible d’aucune ob- 
jection. Alors l’air qui environne le corps de la 
personne soumise à l’expérience , renfermé dans 
un espace étroit dans lequel il ne peut pas se 
renouveler , est bientôt saturé par l’eau même 
fournie par la transpiration j cet air ne peut 
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plus exercer aucune vertu dissolvante , et aussi- 
tôt la transpiration de la personne renfermée 
dans Penveloppe devient sensible , son corps se 
couvre de sueur ; aucune cause extérieure ne 
tend dans cette expérience à augmenter sa tem- 
pérature, et cependant elle éprouve une chaleur 
incommode , qui provient de ce qu’il ne se fait 
plus d’évaporation à la surface de la peau , plus 
de dissolution d’eau par le calorique et par 
l’air, donc plus de refroidissement. 

Il n’est personne qui n’ait ressenti quelque 
chose de cet effet lorsqu’il s’est trouvé renfermé 
dans un lieu resserré , où l’air ne se renouveloit 
pas aisément. On l’éprouve , par exemple , dans 
une voiture bien close. C’est principalement au 
visage que l’impression de la chaleur se fait 
sentir. Alors on éprouve un besoin machinal de 
renouveler l’air. Les femmes , dont les organes 
sont plus sensibles au physique comme au mo- 
ral , s’en apperçoivent les premières j elles s’ef- 
forcent de produire une agitation artificielle de 
l’air qui les soulage pour quelques instans j mais 
ce n’est pas une circulation intérieure , c’est un 
renouvellement d’air qu’il faut opérer , et le 
mal- aise ne cesse que quand une glace a été 
baissée, que quand un air moins saturé d’humi- 
dité est venu renouveler celui de l’intérieur de 
la voiture. 
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Ceci nous explique pourquoi nous sommes 
si souvent trompés par le sentiment du^ froid et 
du chaud ; pourquoi nos organes sont souvent 
*i peu d’accord avec le témoignage plus exact 
et plus sûr du thermomètre. Chacun sait , d’a- 
près sa propre expérience , qu’à degré du ther- 
momètre égal , on est plus désagréablement af- 
fecté du chaud pendant l’été par un vent du 
midi que par un vent du nord ; et il en doit être 
ainsi : le vent du nord part d’un pays froid pour 
arriver dans des régions plus chaudes ; il s’é- 
chauffe donc à mesure qu’il chemine j il ac- 
quiert donc une qualité de plus en plus dissol- 
vante , car c’est un fait bien reconnu que l’air 
chaud dissout 'plus d’eau que’ l’air froid. Or 
cette vertu dissolvante de l’air ne peut être exer- 
cée sur le fluide de la respiration sans occasion- 
ner un sentiment de iroid , ou plutôt un refroi- 
dissement réeL 

L’effet contraire arrive par un vent du midi. 
Quand l’air , dans l’origine, n’auroit pas été sa- 
turé d’eau , il doit le devenir à mesure qu’il 
se refroidit en passant dans des régions de moins 
en moins chaudes. Il doit donc nous arriver pres- 
que toujours surchargé d’eau , et privé de toute 
vertu dissolvante. Celui qui est environné d’un 
pareil air est presque dans la même situation 
QÙ il seroit s’il étoit renfermé dans le vêtement 
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enduit de gomme élastique. L’efFet de la trans- 
piration insensible est suspendu pour lui ; elle 
se change en sueur faute d’un fluide élastique 
qui est propre à le dissoudre. En même temps 
le calorique qui se dégage du corps , qui ne 
trouve plus son emploi , devient libre et produit 
une sensation de chaleur. 

Ces effets sont sur- tout sensibles, lorsqu’un 
jour d’été , par un vent de midi, le temps se dis- 
pose à l’orage , que les nuages se forment , ou 
sont prêts à se former. Alors on dit que le temps 
est lourd, c’est-à-dire en d’autres termes, Vair 
n’a point en ce moment de vertu dissolvante , 
il est saturé d’eau. La transpiration insensible 
est supprimée ,• elle est remplacée par de la 
sueur. Nous exprimons toutes ces idées par un 
seul mot, et c’est ainsi que nous en usons tou- 
tes les fois que nous voulons expliquer un effet 
compliqué , un effet qui est le résultat moyen de 
plusieurs causes qui nous sont inconnues , nous 
sommés forcés de l’exprimer par une énoncia- 
tion vague, qui n’est vraie que dans ce seul 
sens , qu’elle ne présente aucune idée détermi- 
née. 

Ces considérations nous conduisent à quelques 
réflexions sur l’usage des vêtemens que nous 
portons, sur la propriété qu’ils ont dé nous ga- 
rantir du froid , sans cependant intercepter ni 
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Ja respiratiou cutanée, ni la transpiration in- 
sensible. 

Toutes les fois qu’un corps quelconque est 
plus chaud que le milieu qui l’environne , il 
s’établit un courant de bas en haut : l’air qui 
touche le corps chaud se dilate ; et, devenu plus 
léger , il s’élève avec d’autant plus de vitesse , 
qu’il existe une plus grande différence dans la 
pesanteur spécifique. En même temps il est rem- 
placé par de l’air froid qui arrive par les cou- 
ches latérales. Cet effet qui s’observe continuel- 
lement dans nos foyers , fi^lieu autour de nos 
corps : ils sont à cet égard de véritables poêles ; 
c’est cette circulation continuelle d’air sans cesse 
renouvelé, qui vient toucher la peau pour s’en 
écarter aussi-tôt , qui fournit la dissolution de 
l’eau de la transpiration , et cette espèce de res- 
piration cutanée dont nous avons parlé. 

Les vêtemens que nous portons sont des en- 
veloppes fines , légères , poreuses , dont l’effet 
est non pas d’interrompre cette circulation , 
mais de la ralentir et de la régler. Ces envelop- 
pes doivent en général être formées de matières 
qui soient, pour me servir de l’expression da 
Franklin , de mauvais conducteur de chaleur , 
tels que la laine, la soie, le poil des animaux. 
Les personnes très- recherchées ou très-sensibles 
au froid, multiplient ces enveloppes, elles les 

Q 4 


! 


a48 De la Transpiration des Animaux. 
font construire de plusieiurs doubles d’une même 
étoffe , de plusieurs épaisseurs de taffetas , par 
exemple elles introduisent entre deux de la 
ouate ou d’autres substances légères ; elles 
forment ainsi autour d’elles un réservoir de 
chaleur ou plutèt de calorique à travers le- 
quel se filtre et s’échauffe l’air froid du dehors 
qui doit arriver jusqu’à leur peau. Si ces enve- 
loppes sont trop multipliées j si l’accès de l’air 
n’est plus assez facile ; si la dissolution de l’hu- 
meur de la transpiration ne se fait plus ; si la 
respiration cutanée est interrompue, on en est 
averti par le mal-aise et peir la sueur : alors le 
voyageur rejette le manteau qui le couvre ; 
l’homme de ville se débarrasse de l’enveloppe 
ouatée qu’il avoit mise par-dessus ses vêtemens 
ordinaires : les conserver plus long-temps seroit 
un genre de supplice. 

Cependant avec tous ces appareils, toutes ces 
recherches dans le choix et la disposition des 
vêtemens, toutes les précautions multipliées que 
les hommes riches et sensuels mettent en usage 
pour se garantir du froid, ils ne peuvent parve- 
nir à élever la température de leur individu d’un 
seul degré au-dessus de celle de l’homme pauvre, 
mais laborieux et robuste qui , mal nourri , mal 
vêtu, passe sa vie exposé aux injures de l’air. 
La nature sans doute n’a pas voulu qu’il exis- 
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tât une si grande disproportion entr’eux j elle 
a fixé invariablement pour les uns comme pour 
les autres , la température du corps à 32 degrés 
du thermomètre de Réaumur , sans que cette 
température pût varier par aucune des circons- 
tances extérieures. 

Cette égalité de température àlaquelle l’homme 
riche parvient avec tant de peines et de difiBcul- 
tés, en réunissant les productions des deux hé- 
misphères , la soie de l’Inde et la laine d’Espagne, 
en employant les travaux d’une multitude 
d’hommes employés à tisser des étoffés précieu- 
ses ; la nature l’opère en faveur du pauvre d’une 
manière plus simple, et qui ne le met pas dans 
la dépendance de personne : elle accélère sa 
respiration dans la juste mesure de son besoin ; 
elle augmente la quantité de gaz oxygène qui 
se décompose dans ses poumons: uneplus grande 
quantité de calorique se dégage , et va réparer 
la déperdition qui se fait à l’extrémité du corps. 
Ce moyen est-il insuffisemt? la nature a su s’en 
ménager d’autres. Le pauvre trouve dans le tra- 
vail que lui commande son indigenœ , un 
moyen nouveau d’accélérer le mouvement de 
sa respiration, et de se garantir à- la-foi» de la 
faim et du froid. 

* La méthode qu’emploie le riche pour se ga- 
rantir du froid , a bien l’avantage de lui éviter 
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quelques souffrances ; mais elle a l’inconvénient* 
beaucoup plus grand d’accoutumer ses organes 
• à des fonctions trop-uniformes : son poumon qui 
î , n’est point exercé par le besoin , ne peut plus se 

• prêter aux accélérations , aux compensations 

que les circonstances exigent : le moindre chan- 
^ ^ gement survenant dans la température de l’air 

l’affecte, et c’est la raison pour laquelle les per- 
sonnes qui ont le plus d’attention de se défendre 
des impressions du froid , sont les plus sujettes 
' aux rhumes et aux maladies analogues. Il ne 

I faut pas croire cependant que cette extrême- 

f sensibilité au froid , qu’on observe dans quelques 

personnes , soit toujours l’effet de l’habitude et 
d’un genre de vie trop uniforme ; lorsque l’âge 
et cette force toujours agissante,, qui conduit 
tous les êtres vivans à leur destruction , a en- 
dorci nos organes , le poumon n’a plus cette 
^ flexibilité nécessaire pour se prêter aux accé- 

lérations qu’exigent les changemens de tempé- 
rature. Il faut bien alors suppléer par des moyens 
î artificiels à ce que refuse, la nature. C’est un état 

i de maladie , et les vêtemens chauds , les pré- 

cautions contre le froid , doivent être considé- 
rés comme des remèdes. Tout ce que nous vou- 
j Ions dire, c’est que, dans l’état de santé, il ne 
^ faut pas appeler le secours de l’art pour opérer 

ce que la nature opereroit beaucoup mieux que 

* 

; 

r 

\ 

■ / . 
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lui parles moyens qui lui sont familiers , et qu’il 
est dangereux d’accoutumer le poumon à une 
sorte de paresse, en lui évitant des occasions de 
ralentir ou d’accélérer son action. 

II nous reste , avant de terminer ce Mémoire , 
à dire un mot de ce que nos expériences nous 
ont appris sur l’action des vaisseaux absorbans 
de la peau. Puisque l’expérience et la théorie se 
réunissent pour établir que l’eau du bain favorise, 
au moins autant que l’air , la transpiration ani- 
male; puisque même elle devroit opérer une 
dissolution plus facile et plus prompte de la li- 
queur qui se filtre continuellement à travers les 
pores de la peau , comment se fait-il cependant 
que, toutes choses d’ailleurs égales, un homme 
plongé dans le bain perde moins de son poids 
qu’il n’en perdrait à l’air libre? 

Cette circonstance semblerait indiquer que 
nous ne connoissons pas encore tout ce qui se 
passe dans la treMaspiration. La peau a des 
vaisseaux inhalans comme des vaisseaux exha- 
lans ; il est probable qu’il s’opère 'dans le bain 
un double effet, et que, tandis que les vaisseaux 
excrétoires de la peau chassent au-dehors l’hu- 
meur de la transpiration , des vaisseaux absor- 
bans aspirent en même tems une petite portion 
d’eau. Mais comme il est constant qu’une per- 
sonne plongée dans le bain perd toujours plus 
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ou moins de son poids qu’elle n’en acquiert 
dans aucun cas, il faut en conclure que les ani- 
maux perdent plus d’eau par les vaisseaux 
excrétoires qu’il ne leur en est rendu par les 
vaisseaux absorbans. Cette conséquence acquiert 
un nouveau degré de probabilité , si l’on consi- 
dère ce qui se passe dans le vêtement enduit de 
gomme élastique, dans le premier instant où 
l’on s’y enfonce. Le corps, comme nous l’avon» 
déjà fait observer, se couvre de sueur; mais 
cette quantité d’eau qui tapisse bientôt de gout- 
telettes tout l’intérieur de l’appareil , n’aug- 
mente point , comme on pourroit le croire ; 
elle disparoît, au contraire, presque entière- 
ment pendant le cours de l’expérience. Or, 
comme l’enveloppe est imperméable, cet effet 
ne peut s’expliquer , qu’en admettant que l’eau 
qui s’étoit dégagée dans les premiers instans par 
les vaisseaux exbalans de la peau , a été ensuite 
absorbée par les vaisseaux kihalans. 

Des expériences et des observations contenues * 
dans ce Mémoire , et en remontant à des consi- 
dérations plus générales , nous conclurons que , 
depuis l’insecte qui échappe à notre vue, et que 
nous n’appercevons qu’à l’aide du microscope , 
jusqu’au plus grand des quadrupèdes, l’élé- 
phant , tout respire dans la nature animée ; que 
la faculté de respirer est répandue sur toute la 
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surface des êtres vivans qui existent, et que 
yraisemblablement il y a une chaîne non inter- 
rompue depuis Finsecte qui ne respire que par 
' la peau, jusqu’aux grands quadrupèdes et aux 
oiseaux qui respirent principalement par le 
poumon ; enfin , que ce n’est: point au soleil qu’a 
été allumé le flambeau de Prométhée ; mais que 
c’est à l’air qui environne les animaux, et qu’ils 
décomposent, que les êtres vivans ravivent con- 
tinuellement le feu qui sert d.’aliment à la vie. 
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TjBhE pour convertir les onces , gros et grains 
en fractions décimales delivre, poids de marc. 


TABLE POUR 

LES 

GRAINS. 

Grains 

Fractions décitétUs 


Grains 

Fractions décimales 

poids 

de /ivrc<orrespon* 


poids 

de livre correspon- 

de marc. 

dantàt. 


de marc- 

dantets 


livre. 



livre. 

1 

0,000 io 85 o 7 


i 3 

0,001410691 

a 

0,000217014 


i 4 

o, 0 oi 5 iqo; 8 

3 

o,ooo 32552 i 


i5 

0,001627606 

4 

0,000434028 


i6 

0,0017361 1 2 

5 

o,ooü 5 .p 335 


17 

0,001844619 

6 

0,00065 io 4 2 


.18 

0,001953126 

•7 

0,000769649 


“J 

0,002061633 

8 

0,000868066 


20 

0,002170140 

9 

0,000976663 


21 

0,002278647 

10 

0,001086070 


22 

0,002587164 

II 

0,001 193677 


23 

0,002496661 

12 

o,ooi 3 o 2 o 84 


24 

o,oo 25 o 4 i 68 
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Tables. 


Grains 
poids 
de marc» 

Fractions dicimaUs 
de livre correspond 
dan tes» 


Grains 
poids 
de marc. 

Fractions décimales 
de livre correspon- 
dantes. 

a 5 

Vivre. 

0,0027 12676 


5 i 

ÜTre. 

0,005533867 

26 

0,002821 182 


Si 

0, 005642664 

2.rj 

o,oo2Q2q68g 


63 

0,006760871 

28 

o,oo 3 o 38 ig 6 


64 

0,006869378 

?9 

3 o 

0,005146703 


65 

0,006967886 

0,0032662 10 


56 

0,006076672 

3 i 

o,oo 33657 17 


5t 

0,006184899 

02 

0,003472224 


58 

0,006293406 

33 

0,006680731 


5 g 

0,006401915 

34 

o,oo 368 g 238 


60 

o.oo 65 io 420 

0,006618927 

55 

o,oo 57 Q 7746 


6i 

36 

0,003906262 


6a 

0,006727434 

3 ? 

o,oo 4 oi 475 q 


63 

o,oo 6835 g 4 i 

38 

o,oo 4 i 23260 


64 

o,oo 6 g 44448 ] 

3 g 

0,004231776 


65 

0,007052966 1 

4 o 

o,oo 434 o 28 o 


66 

0,007161462 

4 i 

0,004448787 


67 

0,00726996g 

4 a 

0,00466729^ 


68 

0,007578456 

43 

o,oo 46658 oi 


69 

0,007486985 

44 

0,004774308 

0,004882816 


70 

0,007596490 

45 


71 

0,007703997 

4 S 

0,004991622 


72 

0,007812604 

47 

o,oo5oqq82g 


73 

0,00792101 1 
0,008029618 

48 

0,006208356 


74 

4g 

o,oo 53 16843 


75 

0,0081 58025 

5o 

o,oo 542535 o 


76 

0,008246552 


* 
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Grain 
poids 
it mari 

S Fractions décimales 
de livre correspon- 
dantes. 

Grains 

poiM 

Fractions décimales 
de livre correspon- 
dantes. 

77 

78 

79 

80 

livre. 

o , ooS355o5q 
0,008465546 ' 
0,008572063 
o,oo 868 o 56 o 

89 

90 
9 » 

92 

93 

• 94 

96 

97 

98 

99 

100 

livre. 

0,009667123 

0,009766660 

0,009874167 

0,009982644 

0,0 1 009 1161 
0,010.99668 
0,0 io 3 o 8 i 65 
0,010416672 
0,010626179 
o,oio 653686 
0,010742193 
0,010860700 

81 

85 

84 

85 

86 

87 

88 

0,008789067 
0^008897674 
0,00900608 1 
0,009114588 
0,009226095 
0,009331602 
0,009440109 
0,009548616 

F 0 t 

/B. L£S GROS, 

F 0 0 

R LKS ONCES. 

gros. 

livre. 

Onces. 

livre. 

I 

0,0078126 

1 

0,0626000 

2 

0,0166260 

2 

0,1260000 

3 

0,0234376 

3 

0,1876000 

4 

o,o3i25oo 

4 

0,2600000 

5 

0,0690626 

5 

0,3126000 

6 

0,0468760 

6 

0,3760000 

7 

0,0546875 

7 

0,4376000 

8 

0,0625000 

8 

0,6000000 

9 

0,0706125 

9 

0,6626000 

10 

0,0781260 

10 

0,6260000 

11 

0,0869375 

11 

0,6876000 

12 

0,0967500 

12 

0,7600000 

i 3 

0,1016626 

i 3 

0,81 26000 

i 4 

0,1093760 

i 4 

0,8760000 j 

i 5 

0,1 171876 

i 5 

o,q375ooo I 

16 

0,1260000 

16 

/ 1 

1 ,0000000 1 


R a 
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N°. I I. 

Tjbzb pour convertir les fractions décimales 
de livre en fractions vulgaires. 


POim. LES niXlEMES DE LIVRE. 

FOUR LES MILLI^ES DK LI\'EE. 

Fractions 

fractions vulgaires 

fractiong 

fractions vulgaires 

décimales 

it Urre coTTupon- 

décimales 

de livre correspond 

de livre. 

dantes. 

K 

de livre. 

dames. 

lirre. 

OBÇ. 

gros 

'grains. 

lirre. 

onc. gros, grains. 

0,1 

1 

4 

57,60 

0,001 

0 

0 9,22 

0,2 

5 

I 

43,20 

0,003 

0 

0 18,43 

0,5 

4 

6 

28,80 

o,oa3 

0 

0 27,65 

0,4 

6 

3 

i4,4o 

o,oo4 

0 

0 36,86 

0,5 

8 

8 

0 

o,oo5 

0 

0 46,o8 

0,6 

9 

4 

57,60 

0,006 

0 

0 55,3o 

0,7 

11 

I 

43,20 

0,007 

0 

0 64,5 1 

0,8 

13 

6 

28,80 

0,008 

0 

1 ^1,73 

0,9 

i4 

3 

i4,4o 

0,009 

0 

I 10,94 

1, 

ib 

0 

0 

0,010 

0 

1 20,16 

i ■■ I. 


POVR LES CENTIEMES 

POtTR LES 

DIX 

MILLIÈMES 

DE LIVRE. 

DE LIVRE. 

lÎTre. 

onc. 

gros 

grains. 

ÜTrfr. 

, 

grains. 

0,01 

0 

I 

20,16 

0,000 1 

0,92 

0,02 

0 

3 

4o,32 

0,0002 

1,84 

o,o5 

0 

3 

6o,48 

o,ooo5 

2,76 

o,o4 

0 

5 

8,64 

o,ooo4 

3,69 

o,o5 

0 

6 

28,80 

o,ooo5 

4,61 

o,o6 

0 

7 

48,96 

0,0006 

5,53 

0,07 

1 

0 

69,12 

0,0007 

6,45 

0,08 

1 

2 

17,28 

0,0008 

7,37 

0,09 

.1 

3 

37,44 

0,0009 

8,29 

0,10 

I 

4 

57,60 

0,00 1 0 

9,23 
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FOVH LES CERT ^LLIÈMES 
1>B L1T1L£< 

POUR LES KILLIONlàuES 

de livre. 


Fractions déci- 
males de livre. 

Fractions vul- 
gaires de li- 
vre corres- 
^ndantts. 

Fractions déci^ 
males de livre. 

^factions vul- 
gaires de li- 
vre corres~ 
pondantes. 

V 

livre. 

0,00001 

0,00002 

OjOOOoS 

o,oooo 4 
o,oooo 5 
0,00006 
0,00007 
0,00008 
•- 0,00009 

OjOOO 1 0 

^ains. 

0,09 

0,18 

0,28 

0,37 

. 0,46 

0,55 

0,64 

0,74 

0,83 

0,92 

livra. 

0,000001 

0,000002 

o,ooooo 3 

o,ooooo 4 

o,ooooo 5 

0,000006 

0,000007 

0,000008 

0,000009 

0,000010 

grainf. 

0,01 

0,02 

o,o 3 

o,o 4 

o,o 5 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

0,10 



t 
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W-d B-Llt dmnvMblte^ér port^lHcubes-vffrTeapon- 
■ ui^ oifls cÛtéhjiîf^ Æeaii,.*m:^; 






î T^ B 

.n U J 4 

•LEP O-Ü R* 

VE-a^a R 

■+«<»£» ^ 

Gtainsi'tau, 

Sombre de pou- 


Grains d*eou. 

Nombre de pdu~ 

pbids d< 

CCS * ubii corres 


: poi<U de 

C€S cubes cor/es- 

marc. 

pondans. 


marc* 

.pondant. ^ 

1 

o,oo 3 


23 

0,062 

2 

o,oo 5 


24 

o,o 65 

3 

0,008 


25 

0,067 

4 

0,01 1 


26 

0,070 

5 

0,01 3 


27 

0,073 

6 

0,016 


i.28 

0,076 

7 

0,019 


»9 . , 

0,078*^ 

8 

0,022 


3 o 

0,081 

9 

0,024 


5 i 

o,o 84 

lO 

0,027 


52 

o,o8ü 

11 

o,o 3 o 


53 

0,089 

1 2 

(^o 5 ? 


34 

0,092 

i 5 

o,o 35 


35 

0,094 

: ■ i 4 

o,o 38 


56 

0,097 

i 5 

o,o 4 o 


5 ? 

0,100 

i 6 

o,o 43 


58 

0,1 o 3 

17 

o,o 46 


59 

0,1 o 5 

i 8 

o,o 4 g 


4 o 

0,108 

19 

o,o 5 i 


4 i 

0,11 1 

20 

0 , 0.54 


42 

0,1 13 

21 

0,0.57 


43 

0,1 16 

22 

o,o 5 g 


44 

0,119 


T-t; . n. 
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Tables. 


s 63 


Grains d^eau, 
poids de 
marc» 

Nombre des pou- 
ces cubes corres 
pondant. 

Gtainsd*eaUy 
poids de 
marc. 

Nombre des pou- 
ces cubes corres- 
pondant. 

45 

0,121 

5 g 

0,109 

46 

0,124 

60 

0,162 

47 

0,127 

61 

0,1 65 

48 

0,1 3 o 

62 

0,167 

49 

o,i 3 u 

63 

0,170 

5 o 

0,1 35 

64 

0,173 

5 i 

0,1 58 

65 

0,175 

52 

0,1 4 o 

66 

0,178 

55 

0,1 43 

67 

0,181 

54 

0, 1 46 

68 

0,1 84 

55 

0,1 48 

69 

0,186 

56 

o,i 5 i 

70 

0,189 

5 ? 

0,1 54 

71 

0,192 

58 

0,157 

72 

0,194 


TABtE POUR LES OROS.] 

TABLE POUR LES ONCES. 


pou. cal». 


poa. cub. 

1 

0,1 q 3 

1 

1,543 

2 

0,586 

2 

3,086 

3 

0,579 

3 

4,629 

4 

0,77a 

4 

6,172 

5 

0,965 

5 

7,71 5 

6 

i,iS8 

6 

9,258 

7 

i, 55 i 

7 

lOjSoi 

8 

1,543 

8 

1 2,344 



9 

13,887 



10 

i 5 , 43 o 



1 1 

16,973 



12 

18,5 16 



i 5 

20,069 



i 4 

21,602 



i 5 

23,1 45 

' 


16 

24,687 
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T A B 

LE POUR 

LES LIVRES. 

Livres d*eau^ 

Nombre de pou- 


Livres d'eau , 

Nombre de pou- 

poids de 

ces cubes corres- 


poids de 

ces cubes corres- 

marc. 

pondarts. 


marc. 

pondons. 


[iou. cub. 



poa« cub. 

1 

24,687 


20 

493,740 

2 

49,37^ 


21 

5 i 8,427 

3 

74,061 


22 

543,1 14 

4 

98,748 


23 

567,801 

5 

123,420 


24 . 

692,448 

6 

i 48,122 


25 

617,175 

• 7 

172,809 


26 

641,862 

8 

ï 97,496 


27 

666,549 

9 

222,1 So 


28 

691,236 

10 

• 246,870 


29 * 

715,925 

II 

2 - J 1 , 55 j 


3 o 

740,610 

12 

296,244 


4 o 

987,480 

i 3 

32 o,q 3 i 


60 

1254,200 

. i 4 

■545,618 


60 

l 48 1,220 

• i 5 

570, 3 o 5 


70 

1728,000 

16 

^94,992 


80 

1974,960 

*7 

419,676 


90 

22 2 1,800 

18 

44^1,360 


100 

2028,700 

ï 9 

46 g, o 5 o 


• 





Tables, 


sG5 

N*. IV. 


TJBhE pour converlip les lignes et fractions de 
lignes en fractions décimales de pouce. 


TABLE XOVR LES LICKES. 

r 

Fractions dici- 

Ligntt, 

mates de poucc 
correspondantes* 


pOQCe>. 

1 

o,oH 333 

2 

0,16667 

■ 3 

0,26000 

4 

0,35535 

5 

0,41667 

6 

0,60000 

7 

0 , 68355 * 

8 

0,66667 

9 

0,70000 

lO 

0,85333 

1 1 

0,91667 

UL= 

1,00000 


TABLE POUR LES FRACTIONS 
DE LIGNE. 

Douzièmes de 
lignes. 

Fractions déci- 
males de pouce 
correspondantes. 

1 

pouces. 

0,0069 4 

Z 

o,oi58c) 

b 

o,o 2 o 83 

4 

0,02778 

5 • 

0,05472 

• 6 

0,04167 

7 

0, 04861 

8 

o,o5566 

9 

0,06260 

lo 

0,06944 

1 1 

0,07639 

12 

o,o8bob I 
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N°. V. 

TjbLL pour convertir les hauteurs d'eau 
observées dans les cloches ou jarres , en hau- 
teurs correspondantes de mercure , exprimées 
en fractions décimales de pouce. 


Hauuur de 
P ta U ex- 
primée en 
lignes. 

Hauteur conespon- 
danu dumercure, 
exprimée en frac- 
tions décimales 
de pouce. 

pou. lÎR. 

pouces. 

20 

0,18284 

21 

0,12898 

‘W 22 

o,i35i2 

23 

o,i4i26 


.^o,i474i 

3 

0,221 1 1 

4 

o,2g48l 

5 . 

0,36852 

6 ^ 

0,44222 

7 

o,5i5g5 

8 

0,58963 

9 

0,66333 

10 , 

0,73704 

1 1 

0,81074 

12 

0,88444 

i3 

o,g58i5 

i4 

i,ooi85 

i5 

•i,io556 

16 

1,17926 


lignei. 

1 

. a 

4 ^ 

5 

6 


pouces. 

o,oo6i4 
0,01228 
0,01845 
I ùpsAbf 
o,o3oy I 
o,o368S 

o,o 42 gj^ 

0,04914 

0 , 05528 

o,o6i42 

o,o6y56 

0,07370 

0,07985 

0,08^9’'- 

0,09213 

0,09827 

o,io44i 

0,1 io55 

0,11670 
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N“. V I. 


Table des quantités de pouces cubiques fran- 
çais correspondans à une once, mesure de 
• M. Priestley, 


Oncts^mtsuTt 

de 

M, PrUstUy. 

Pouces cubiques 
français corres~ 
pondans. 


Onces ^mesure 
de 

M.. Priestley. 

Pouces cubiques 
français corres- 
pondans. 

1 

pou. cab« 

1,567 


20 

poac. cub. 

3i,34o 

2 

3 , 1 54 


3o 

47,010 

5 

4,701 


T: 4o 

62,680 

4 

6,268 


5o 

7 8,35o 

5 

7,835 


60 

g4,o2o 

6 

9 , 4 o 2 


-70 

109,690 

‘ 7 

10,969 


80 

i25,36o 

8 

12,556 


90 

i4i,o3o 

' .9 

i4,io3 


lOO 

166,700 

10 

15 J 670 


200 

3i3,4oo 

J 1 

17,237 


5oo 

470,100 

13 

i8,8o4 


4oo 

626,800 


20,37 1 


5oo 

785,500 

i 4 

2 1,938 


600 

g 4 o, 2 oo 

lÔ 

23 , 5 o 5 


700 

1596,900 

16 

25,072 


8 üü 

1 260,600 

17 

26,63g 


900 

i4io,3oo 

1667,000 

18 

28,206 


lOOO 

»9 

29,773 


1 
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aS8 Tabler. 

K*. VII. 

T^BIjE des pesanteurs des diffèrens gaz d 
s8 pouces de pression et à to degrés du ther- 
momètre. 


Noms des airs 
ou gat. 

Poids du 
pouce cube. 

Poids 
du pied 
cube. 

OBSERVATIONS, 

/ 

• 

praîn*. 

on. g. gr. 

» 

Air atmosphérique.. . 

0, 46005 

1 . 3 . 3,00 

D’après mes expér. 

Gaz azote 

0,4444“* 

1.3.48,00 

D'après mes expér. 

Gaz oxygène 

0,50694 

1 . 4 . 12,00 

D’après mes expér. 

Gaz hydrogène 

^03539 

o.o.6i,i5 

D’après mes expér. 

Gaz acide corboniqne. 

0,68985 

2 .o. 4 o,oo 

D’après mes expér. 

Gaz nitreux 

0 54690 

1.5. g,o4 

D’après M. Kirwan. 

>Gaz ammoniaque 

o,2748i 

o.6.43|Oo 

D’après M. Kirwan. 

|Gaz acide sulfureux.. 

i,o38io 

3.o.6G,oo 

D’après M. Kirwan. 
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fiojns des 
substan-’ 
ces jnè’’ 
talliques. 


'TA'BL^ des pesanteurs spécifiques des sub- 
stances minérales , e^straite de l'ouvrage de 
M. Brisson. 


Dioiii^™: by Google 


Or, à a 4 karats, 4 ^ 

fondu et non for- on.ç. gr. Ht. on. g.gr 

gé 191581 12.0.61 i 34 B. i.o. 4 i 

Le même fondu et 

focgé 193617 11.4.28 i 355 . 5.0.60 

Or autitrede Pa- 
ris, ou it'aa: ka- 
rats , fondu et 

non forgé 174863 il. 2 . 48 I 2 l 4 . o.5.l8 

Le ':.même fondu 

M forgé,/,., ,.. . • 17589411.3.15 ii 3 i. 4.1. a 
I . f Or au titre de la ^ * 

\ monnoiedePran- .“sX. . 


ce, onàit fika- 
rats, fonduet non 



forgé. . . . .T. 

Le même mon- 

174022 

î 

11 . a . 17 

noyé 

Or au titre desbi- 

17 O 474 

11.3.36 

joux, ou à 10 ka- 
rats , fondu et 
non forgé 

157090 

10.1.33 

Le même fondu et 


forgé 

iSrjiVs 

10 . 1.57 

Ai^ent^ à 13 de- 



niera , ibndn et 

■ ■Je .9 


non forgé. . . ^ ; 

164743 

6 . 6.31 

^ Le même fondu et 

. . 

•forgé 

to5io7 

6.6.36 
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SUBSTANCES METALLIQUES. 


Noms des 
substan- 
ces mé- 
talliques 




-ï 

«V. ^ 

Cl- fc 

•«> 

e a 


Poids 

du 

pied cube* 


Z . . 

I¥r^6«^ . i J . . 

Fer forgé en 
rc, écroui outton 

écroui y 

Acier ni trempé j, 

ni écroui 7 ° 33 * 

Fer (Le Tnême écroui 

et non trempé 
Le même écroui 
et ensuite trerni^ 

pé 

Le même trempé 
et non écroui.. 


72 Û 7 P 

78*04 

rv 

78180 




Etain pur de Cor- 
nouailles, fondu 
et non écroui..’. 
LsnûmiNtindiM 

Etain..... 


Üâ (Je mjjc 
n^. et . jiiB 
c»iii. À.ij 


I ^. ~~v 

LememeféiWuet 
écroui 


Plomb. . 
Zinc. . . . . . 

Bismuth.. . 
Cobalt. . . . 


Plomb fondu. . . . 

Zinc'îondu.. . . 

Bismuth fondu. . 

Cobalt fondu. . . . 

Antimoine fon- 
du 


Antimoine. (Antimoine crud.. 

Verre d’antimoi- 
ne 


7291» 

72994 

729C3 

73 o 65 

113523 

71908 

'98227 

78119 


67021 

4 e 643 

^^464 


on.g.gr 

4.5.27 


0 . 28 

5 . 0 . 44 
' 5 .10.-47 

5 .0. 3 0 

' . - 


4 . 5.58 

4.5. G1 

4 . 5 . Co 
4 . 5.64 

7 . 2 . 62 
4 . 5.21 
6.2.67 
5 . 0.36 


4 . 2.54 
2.5. 5 

3 . 1.46 


ÜT. on. g.gr. 

5 o 4 . 7.6.52 


. 545 . 2 . 4.35 
548 . 5 .o. 4 i 
548.13.1.71 

547. 4.1.20 
547. 2.2. 3 

5 10. 6.2.68 
5 io i5 .2.45 

610.11.6.61 

5 11. 7.2.17 

794.10.4.44 
5 o 3 . 5 . 5 . 4 i 
C87. 9.5.28 

546 . 1 3 . 2 . 45 


4C9. 3.2.59 
284. 8.0. 9 

346. 3.7.64 
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pierres précieuses. 


Noms <Us 
pierres pré^ 
cieusese 

VAHliTÉs, 

? 

II 

? Ç 

*3 

1 S 

c* 

g. g. 
? K 

Topaze 

(■ Topaze de Saxe. 

1 Topazeblanchedi 

3564 o 

“ 3 .* 3 .S 5 


^ Saxe 

35535 

2 . 2 . 3 i 

( 

Saphir oriental.. 

3 qo 4 l 

2 . 4 . 5 i 

Saphir... . . 

^Saphir orienta] 
^ blanc 

.*iqqi I 

a« 4 . 5 o 

/ 

f Sj^hir du Puy. . , 

40760 

2*5. 10 

\ 

Saphir du Brésil. 

3 i 5 o 7 

3.0.17 

Girasol.. . . 


4 oouo 

2 . 4.53 

Jargon. . . . 

Jargon de Ceylan 

44 i 6 i 

3 . 6.65 

Hyacinthe. ■ 

Hyacinthe com- 



1 

mune , . . . 

36873 

2 . 3 . 9 

Vermeille. 1 


41299 

3.5.67 


Grenat. . 


Emeraude 


CbrjsoIIte 


/Grenat de Bohê 

l me 

«Grenat en cristal 
.) dodécaèdre..... 
\ Grenat en cristal 
i i 34 faces, volca 

f nisé 

^ Grenat syrien. . . 

{ Emeraude du Pé- 
rou 


( ChrysoHte des 

joailli-rs 

ChrysoIiteduBré 
ail 


Aigoe-ma 

rine. . . . 


/ Aigue - marine 
. ^ orientale ou bé- 


< ni. 

JAigue-marine oc- 
( cid 


cidentale. 


Poids 

du 

pied cube. 


ii888 

40627 

24684 

4 oooo 

2yj55 

27821 

26923 

35489 

27227 


3 . 5.53 
2 . 5 . 5 


1 . 4.58 

3.4.53 


1.6.38 

i. 6 . 3 i 

1.5.69 


Ht. OQ.r. 

a 4 g. 7.5. 

248 . 1 J. 7. 26 

279- 9.5.10 

279- 6.0.18 
285. 6.1. 3 
219. 2 . 3 . 5 

380. 0.0. O 

509. 3.0. i8 

258. 1.5.22 
296. 1 . 3.65 

293. S. 3 . 47 
384. 6.1.57 

173.13.4.62 

3S0. 0.0. O 
194. 4 . 4.35 


194.11.7.44 
188. 7.5. 1 


3.2.39 348. 6.6.10 
1 6. 8; i Qo. 9.3.28 


Tome IL 
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pierres siliceuses. 


Noms des 
pierres siti- 
ceuses. 


VARlixis. 


Poids 

du 

pied cube. 


n -Il fCaillouonii 

Caillou.... |caillou de Ren- 


JPierre meu- 
lière 


nea. 


}• 


IjJade X lade blano 

Il ’ Jade vert. , 


Jade vert. 

^ Jaipe rouge. ... 

1 Jaspe brun.. . . . . 

I Jaspe jaune 

I Jaspe violet 

I Jaspe gris 

Jaspe onix ou ru- 
^ banne 

'Schorl noir, pris- 
matique hexaè- 

J dre 

ISchorl noir spa- 

V thique 

ISchorl noir en 
masse, dit Ba- 
salte noir anti- 
que 


aqSoi 

39660 

26612 

269^ 

27101 

27111 

27640 

28160 


33636 

33862 

29225 


1.5.58 
1.5.69 
1.6. 4 
1.6. 4 
1.6.24 

1.6.43 


tiv, ou. B. ffr.l 

186. 8.Ï.®2 
185.13.2. s j 

t73.134.12l 
206. 8.1.5' 


.1.57 
■7-26 I 


207. 9 

i 86 . 4.4.25I 

188. 6jo.i8| 
189.11.2.36 
189.12.3..33 I 
193. 7.5.32 I 

197- 1-7.36 


355. 7.1.62! 
356 . 15 . 3.28 i 


1 . 7 . iif 2 o 4 . n.i. 4 .^[ 


pierres argileuses ou 


Noms 

des 

pierres. 


VAHlixis. 


{ Serpentine opa- 
que verte d’Ita- 
lie , dite Gabro 
des Florentins. 


Pesanteur 

spécifique. 

g 

ri Co 

»• s- 
? *= 

I 24295 

(t. (fr. 

1.4.43 


Poids 

du 

pied cube. 


170- 1.0.25 



■«) 

1 

■I 

i 
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PIERRES ARGILEUSES OU ALUMINEUSES 


Noms 

des 

VARIÉTÉS. 

? 

0 ^3 

e 0 

pierres. 


B 

§ R 

i- g- 


Poids 

du 

pied cube. 


Stéatite. . . 


"Craie de Briançon 
grossière. ...... 

1 Craie d’Espagne.. 
I Pierre ollairo 
feuilletée , du 

Dauphiné 

' Pierre ollaire 
feuilletée , de 
Suède 


Talc. 


J Talc de Moscovie. 
' \Mica noifl 


Schiste commun. 
Ardoise neuve.. . 
c . /Pierre à rasoir 

Schiste....-^ blanche 

Pierreàrasoir noi- 
re et blanche. . . 


27274 

27902 

27687 

28531 

27917 

29004 

26718 

28.->35 

28763 

3i5ii 


B- ST. 

.6. 10 
,6.34 


liv. 

190. 

196. 


on. g. gr, 

i4.5 56 
5.0. i4 


1.6.26 

1.6.57 


193. 12.7.40 
199.11 .3.56 


.6.54 
7. 3 

.5.61 

.6.57 

. 6.66 

0.17 




187. 

199. 


219. 


6.5.46 

0.3.42 

0.3.24 

11.7.26 

5.5.47 

2.6.47 


pierres CALCAIRES. 


Spath calcaire 
rhomboïdal , dit 
Spath cal- J cristal d’Islande. 

caire S Spath calcaire py- 

‘ ramidal, dit dent 
de cochon. . . . 


Albâtre.. . . Albâtre oriental 
t blanc antique.. . 

Marbre campan 
vert 

Marbre.... 

rouge 

Marbre blanc de 
Carare 


27 i 5 i 

1.6. 6 

190. 0.7.11 

27141 

1.6. 5 

189.15.6.24 

27302 

1.6.11 

191. 2.6.42 

27417 

1.6.16 

191.14.5.46 

27242 

1.6. 9 

190.11.0.50 

271CÔ 

1.6. 6 

170. 2.6.58 
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HoJtu 

des 

pierres. 


VAEIÉTÉS. 


»/r V /Marbre blanc de 
Marbre.... Paroa 


Pierre de S. Leu, 
de la carrière de 

S. Leu 

Pierre de S. Leu , 
de la carrière de 
Notre-Dame.. . . 
Pierre de Verge- 
let , du plus gros 
^rain 

Pierres cal- l?!"'''' 

cairesàbâ-/r‘erredeha.sdu 

fonddeBagneux, 
de la carrière de 
mad. Ricateau. . 
Pierre de liais du 
fonddeBagneux, 
de la carrière do 

M. Ory 

Pierre des carriè- 
res de Bouté. . . . 
Pierre de Passy 
V près Tonnerre. . 


tir. 


Sapth pe- < 
sant , ou 
sulfate de 
baryte... . 


Spath flnor, 
ou iluate 
de chaux.., 


Spath 

blanc. 


pesant 


’ Spath fluor blanc, 
t Spath fluor rouge, 
f Spath fluor vert. . 
^ Spath fluor bleu.. 
. Spath fluor violet. 


1 . L C 

A I R 

E S. 

Pesanteur 

spécifique. 

Poids du 
poucecube. 

Poids 

du 

pied cube. 

36376 

on.Ç-rr. 
1.0. 5 l 

Hv. on.g.gr, 

198. 10.0.65 

i 65 g 3 

1 . 0.43 

116. 3 .. 5 - 2 i 

18094 

1.1. 38 

136.10.4.16 

iG 543 

30 ^ 

1 . 0.42 

1.3.49 

iiS. 12 . 5.46 
i 44 . 3 . 6 . 6 

20778 

1 . 2.56 

i 45 . 7.1. 6 

38902 

1.4.38 

167. 5.0. i 4 

10864 

0.7.14 

'97. 1.6.10 

3 S 34 o 

1.4. 7 

i 63 . 6 . 0.46 

U S. 



443 ou 

3.6.70 

3 io. 1 .. 4.58 

51^55 

3 igii 

31817 

3 iC 88 

31757 

3.0. 26 

3 . 0 . 3 q 

2.0. .% 

2 .0. 3 1 

2 . 0 . 34 

330 . 14 . 1.20 
223 . 6.0.18 
222.11.2.17 
221 . l 3 . 0.32 
323. 4.6.30 


S 3 
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FIEBBES DE VOLCANS. 


Noms 

des 

pierres. 


VABliTÉS. 


“S 5 * 

i 
^ ? 
f 


I 

? s. 

t O, 
^ S* 
C cv 

O* P 
«% K 


Poids 

du 

pied cube. 


Pierre ponce. . . . 
Lave pleine de 
volcans , dite 
pierre obsidien- 
ne 

Pierre, de J Pi"" ^e Volvic. 

\ Basalte de la 
• chaussée des 

Céans 

Basalte prismati- 
que d'Auvergne. 
Basalte , dit pierre 
de touche, , , . 


gt45 


254 «o 

232 u 6 


38642 

342|5 

24 i 53 




liv. OD. g. RT. 

64. 0.1.66 


1.4. i5 i64. 5.A. 6 
1.4. 3 16a. 6.7.49 


I .6.61 
i-.4.4o 


300. 7.7-17 

16g. 8.0.46 


1.4.38 16g. 1.1. 6 
VITBIFICATIONS ABTIFICTELLES. 


Verres. . 


Laitier des forges. 
Verre des bou- 

38548 

1.6.58 

199.13.3. 1 

i teilles. 

IVerre vert ou 
1 commun des vi- 

27335 

1.6. 12 

igi. 4.3. i4 

1 très 

/Verre blanc , ou 

2&423 

i.5.5o 

i84.i5.3. I 

\ cristal de France. 
■Cristal des glaces 

28922 

1.7. 0 

202. 7.3. 8 

1 de S. Gobin. . . . 
■ Cristal d’Angle- 
r terre, dit jltnt- 

24882 

1.4.65 

174. 3.6.30 

gloss 

532 o 3 

2.1.1g 

233 . 0.6. .38 

^ Verre de borax. . 

^Porcelaine dure 
L du roi , ou de Sè- 

26070 

1.5.37 

182. 7.6.52 

\ Tes 

< Porcelaine de Li- 

21457 

1.3. g 

i.5o. 3.1.34 

J moges 

r Porcelaine de la 

234 io 

1.4.10 

163.13,7.36 

^ Chine 

1 23847 

1 .4.26 

166. i4. 6. 6b 


S 4 
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Table des pesanteurs spécifiques des fluides. 



EAUX. 



ESPicES. 

VAKlÉTis. 

Pesanteur 

spécifique. 

Poids du 
pouce cube. 

Poids 

du 

pied cubé. 

/■ 

Eau diatillée. . . . 

lOOOO 

on. g. gr. 

0 . 5 . i 3 \ 

iiv.oo.g.gr. 

70. 0.0. 0 

L 

Eau de pluie. . . . 

lOOOO 

0 . 5 . i 3 j 

70. 0.0. 0 

\ 

[Eau de la Seine 
1 filtrée 

10001,5 

0 . 5 . i 3, 4 

70. o.i.aS 


rEau d’Arcueil. ... 

ioooi,6 

0 . 5 . i 3, 5 

70. 0.4. 9 

Eanz ^ 

Eau de Ville-d'A- 
1 vray, 

iooo 4,3 

0 . 5 . i 3, 5 

70. 0.3.61 

i 

iRau de mer 

toa 63 

o. 5 .a 3 

71.13.3.47 

i 

^Eau du lac Asphal 
tite,oude 1a mer 
Morte. . . J . . . . 

ii 4 o 3 

o. 6 . 3 i 

86 . 13 . 1 . 6 

LIQUEURS SPIRITUEUSES. 1 

( 

“Vin de Bourgo- 
fine 

991 5 

0 . 5.10 

6<|. 6.3.60 


Vin de Bardeaux. 

9939 

0.5.11 

61). q. 1.35 

Vin* < 

Vin de Malvoisie 

loSSa 

io 538 

0.5.38 

0.5.36 

73.10.6.30 
73. 5.6.61 


Bière rouge. . . . 

1 

Bière blanche. . . 

ioa 3 i 

0.5.33 

71 . 9.6.70 

' 

.Cidre 

10181 

0 . 5.30 

71. 4.3. i 3 


«AlVool du coin- 

«37(1 

* 



merce 

0 . 4.35 

58 .* 9.3.30 
58 . 0 . 6.38 


Alàool trèa-recti- 
, fié 

8393 

0 . 4.33 

Esprit'de- 
vin , ou al- 
kobl 

1 Alkool mêlé d'ean. 
/ Allool. Eau, 

i partial partias 

1 l 5 1.... 

85rj 

o. 4 . 5 o 

59.11.0. i 4 


1 i 4 a.... 

8674 

0 . 4.36 

Go. 11.4. 3 


1 i 3 S.... 

88 i 5 

0 . 4.41 

61.11.3.17 


f 13 4 .... 

8947 

0 . 4.46 

63. 10.0.5? 


f 5 . . . . 

9075 

o. 4 . 5 i 

63 . 8 . 3 . i 4 


10 6.... 

9’ 99 

0 . 4.55 

64 . 6 . 3.33 


>■ 9 7 ---- 

93‘7 

0.4.60 

5 . 4 . 3 


by Google 



I 


Tables. 





\- 


Digitized by Google 



Tables, 


285 


LIQUEURS HUILEUSES. 


ESFÈC£S. 


VARIÉTÉ s. 


■S ? 

F 


h- 

o T 
C O 

s 

e. S. 

ft •. 


Poids 

du 

pied cube. 


Huile esseutielle 
de térébenthiue. 
Térébenthine lî- 

Huiles TO- 1 quide 

latiles, ou jHuile essentielle 
essentiel-.\ de lavande... 

les jHuile essentielle 

de gérofle 

Huile essentielle 
de cannelle. . . 


Hniles fixes, 
ou grasses 


, Huile d’olives... 

I Huile d’amande 

douce 

Huile de lin. . . 


Huile de pavot.. . 
Huile de faine. . . 
■ Huile de baleine. 


8697 

9910 

8938 

io363 

10439 

{(i55 

9170 

g4o3 

9788 

9176 

9i33 


on-g.gr 

0.4.57 

0.5. 10 

0,4.46 

0.5.27 

o.5.3o 

0.4.54 

0.4.54 

0.4.63 

0.4.57 

0.4.55 


Liqueurs 

animales. 


0.4.57 

liqueurs animal 

Lait de femme. . . 

I Lait de jument. . 
iLait d’ânesse.... 

■ Lait de chèvre. . . 
r Lait de brebis... 

JLait de vache.. . . 

|Fetit-lait de va- 
che clarifié. . . . 

.Urine humaine.. 


liv. on. g.gr 

60.14.0. 37 
69. 5.7.26 

63. 9.0.3a 
73. 8.5.18 
73. ift.a5 

64. 1.1. 6 

64. 3.0.23 

65.13.1. 6 
64. 10 5. 18 
6i. 3.5.5o 
64.10.0.55 


E S. 


103 o 3 

0.5.31 

io3i6 

0.5. 26 

10055 

o.é.27 

io54i 

0.5.20 

io4oq 

io3i4 

0.5.29 

0.5.25 

10193 

0.5.30 

10106 

0.5.17 


71. 6, 

72. 6 

72. 7 

73. 6 
72.13 
72. 4, 


71. 5, 
70, 1. 


5.64 
6. 1 
6. G 

3.23 

4.67 

6.70 
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Tut B LE des pesanteurs spécifiques de quelques 
substances végétales et animales. 


ESPÈCES. 

VARIÉTÉS. 

/ 

Pesanteur 

spécifique. 

Poids du 

pouce cube. 

Poids 

du 

pied cube. 

. 

'Résines jaune ou 
blanche du pin.. 

10717 


lir. on. g. gr. 

75. 1.3.28 


Arcauçon 

Galipot 

10857 

Io8iq 

5.45 

5.54 

75.15.7. 63 ’ 
' 75 . 11 . 3.50 


Baras 

to 44 i 

5 . 3 o 

73. 1.3.10 


Sandaraque 

iotno 

5.48 

76. J-o-iZ 
75 .3.0.60 


Mastic 

IOi 42 

5 . 4 i 


Storax 

iloqS 

5.54 

77.10.7.58 


Résine, ougomme 
CO pale opaque. . 

liSqS 

5.28 

72. 12.4.44 


Uomme copale 
transparente-. « . 

io 452 

5 . 3 o 

73. 2.4.71 


Gomme copale de 
Madagascar 

10600 

5.36 

74. 3 . 1.43 


Gomme copale do 
la Chine 

10628 

5.37 

74. 6 . 2 . 5 o 


IKésineiOugomme 
élémi. 

10182 

5.20 

71. 4 . 3 . 5 

Résinesa.../ 

'Résine, ou gomme 
1 animéed’Orient. 

10284 

5.24 

71 . i 5 . 6.33 


Résine, ou gomme 
animée d’Occi- 
dent 

io 4 i 6 

S.ia 

*72. i 5 . 5 . 5 o 


Labdanuio 

11862 

6.11 

83 . 0 . 4.25 


Lobdauum in tor-^ 
fis 

24<)33 

1.4.67 

174. 8.3.70 


Résine, ou gomme 
de gayac 

12280 
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Rapport fait à V Académie. 


Extrait des Registres de V uicadémie 
royale des Sciences, 

Du 4 février 1789 . 

L’académie nous a chargés, M. d’Arcet et 
moi , de lui rendre compte d’un Traité élé- 
mentaire de Chimie, que lui a présenté M. La- 
voisier. 

Ce Traité est divisé en trois parties : la pre- 
mière a principalement pour objet, la forma- 
tion des fluides aériformes et leur décomposi- 
tion , la combu|lion>4es corps simples, et la for- 
mation des acides. ■ ^ , 

Les "molécules des corps peuvent être consi- 
dérées comme obéissant à deux forces, l’une ré- 
pulsive , l’autre attractive. Pendant que la der- 
nière de ces forces l’emporte , le corps demeure 
dans l’état solide ; si^ au contraire , l’attraction 
est plus foible, les parties, du corps perdent 
l’adhérence qu’elles avoient entr’elles , et il cesse 
d’être un solide. 

La force répulsive est due au fluide très- 
subtil qui s’insinue à travers les molécules de . 
tous les corps , et qui les écarte ; cette sub- > 
stance , quelle qu’elle sdit , étant la cause de la 

chaleur, 
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chaleur , ou , en d’autres termes , la sensation 
que nous appelons clialeur , étant l’effet de l’ac- 
cumulation de cette substance , on ne peut pas, 
dans un langage rigoureux , la désigner par le 
nom de chaleur, parce que la meme dénomina- 
tion ne peut pas exprimer la cause et l’effet ; 
c’est ce qui a déterminé M. Lavoisier, avec les 
autres auteurs de la Nomenclature chimique, 
à la désigner sous le nom de calorique. 

Nous nous contenterons , dans ce rapport , 
d’employer la nomenclature adoptée par M. La- 
, voisier ; mais dans le cours de son ouvrage , 
après avoir établi , par les expériences les plus 
exactes , les faits qui doivent servir de base aux 
connoissanccs chimiques , il a toujours soin de 
justifier la nomenclature dont il fait usage, 
et de suivre les rapports qui doivent se trouver 
entre les idées et les mots qui les représentent. 

S’il n’existoit que la force attractive des mo- 
lécules de la matière , et la force répulsive du ca- 
lorique , les corps passeroient brusquement de 
l’état de solide à celui de fluide aériforme ; mais 
une troisième force, fa pression de l’atmosphère, 
met obstacle à cet écartement , et c’est à cet ob- 
stacle qu’est due l’existence des fluides. M. La- 
voisier établit, par plusieurs expériences, quel 
est le degré de pression qui est nécessaire pojir 
contenir différentes substances dans l’état li- 
Tome II. T 


Digitized by Google 


I 


sgo Rapport fait à V Académie. 

quide , et quel est le degré de chaleur nécessaire 
pour vaincre cette résistance. Mais il y a un 
certain nombre de substances qui, à la pression 
de notre atmosphère et au degré de froid connu, 
n’abandonnent jamais l’état de fluide aériforme; 
ce sont celles-là qu’on désignesousle nomde gaz. 

Puisque les molécules de tous les corps de la 
nature sont dans un état d’équilibre entre l’at- 
traction , qui tend à les rapprocher et à les 
réunir , et les efforts du calorique , qui tend à 
les écarter, non-seulement le calorique envi- 
ronne de toutes parts les corps , mais encore il 
remplit les intervalles que leurs molécules lais- 
sent entr’elles , et comme c’est un fluide extrê- 
mement compressible, il s’y accumule, il s’y 
resserre et s’y combine en partie. De ces consi- 
dérations, M. Lavoisier déduit l’explication de 
ce qu’on doit entendre par le calorique libre , le 
calorique combiné, la capacité de calorique, la 
chaleur absolue, la chaleur latente, la chaleur 
sensible. Pnpourr oit lui reprocher d’avoir in- 
sisté trop peu sur la proprmté élastique et com- 
pressible du calorique, et de- là résulte une 
différence entre ses principes et la théorie de 
M. Black, sur la capacité de chaleur; mais en 
écartant cette considération , les idées de M. La- 
voisier ont acquis l’avantage d’avoir plus de 
clarté. 
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Après ces principes généraux , M. Lavoisier 
décrit le moyen qu’a imaginé M. de la Place 
pour déterminer par la quantité de glace fondue, 
celle du calorique qui s’est dégagé au milieu de 
cette glace, d’un corps qui étoit élevé à une cer- 
taine température , ou d’une combinaison qui 
s’y est formée. 11 passe ensuite à des vues géné- 
rales sur la formation et la constitution de 
l’atmosphère de la terre , non-seulement en la 
considérant dans l’état où elle se trouve, mais 
encore dans dilférens états hypothétiques. 

^ Notre atmosphère est formée de tout» lea 
substances susceptibles de demeurer dans l’état 
aérlfornie au degré habituel de température et 
de pression que nous éprouvons. Il étoit bien 
important de déterminer quel est le nombre et 
quelle est la nature des fluides élastiques qui 
composent cette couche inférieure que nous 
habitons. On sait que les connoissances que 
nous avons acquises sur cet objet, font la gloire 
de la Chimie moderne ; que non-seulement on a 
analysé ces fluides, mais qu’on a encore appris 
à connoître une foule de combinaisons qu’ils 
formoient avec les substances terrestres, et que 
par-la le vide immense que les anciens Chimistes 
cherchoient à déguiser par quelques supposi- 
tions , a été comblé pour la plus grande partie. 11 
est bien intéressant de voir celui qui a le plus 
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contribué à nous procurer ces connoissances 
nouvelles, en tracer lui-même le tableau, rap- 
procher les résultats des expériences qui ont fait 
l’objet d’un grand nombre de ses Mémoires , 
perfectionner ces expériences et tous les appa- 
reils qu’il a fallu imaginer ; mais il n’est pas 
possible de suivre dans un extrait les descrip- 
tions queM. Lavoisier présente avec beaucoup 
de concision, sur l’analyse de l’air de l’atmo- 
splière, la décomposition du gaz oxygène par 
le soufre , le phosphore et le charbon , sur la 
formation des acides en général, la décomposi- 
tion du gaz oxygène par les métaux , la forma- 
tion des oxides métalliques , le principe radical 
de l’eau, sa décomposition par le charbon et 
par le fer, la quantité de calorique qui se dé- 
gage des différentes espèces de combustion , et 
la formation de l’acide nitrique. 

Après tous CCS objets , M. Lavoisier examine 
la combinaison des substances combustibles les 
unes avec les autres. 

Le soufre, le phosphore, le charbon ont la 
^ propriété de s’unir avec les métaux, et de-là 
^ naissent les combinaisons que M. Lavoisier dé- 
signe sous le nom de sulfures , phosphurcs et 
carbures. 

L’hydrogène peut aussi se combiner avec un 
g.-and nombre de substances combustibles; dans 
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l’état de gaz , il dissout le carbone ou char- 
bon pur , le soufre , le phosphore , et de - là 
viennent les différentes espèces de gaz in- 
flammable. 

Lorsque l’hydrogène et le carbone s’unissent 
ensemble, sans que l’hydrogène ait été porté à 
l’état de gaz par le calorique, il en résulte, selon 
M. Lavoisier, cette combinaison particulière 
qui est connue sous le nom d’huile , et cette 
huile est fixe ou volatile, selon les proportions 
de l’hydrogène et du carbone. Il a exposé dans 
les Mémoires de 1784, les expériences qui l’ont 
conduit à cette opinion. 

Cependant il nous paroît que cette opinion 
n’est pas à l’abri des objections, nous nous con- 
tenterons d’en proposer une. Toutes les huiles 
donnent un peu d’eau et un peu d’acide lors- 
qu’on les distille , et en réitérant les distilla- 
tions , on peut les réduire entièrement en eau , 
en acide , en charbon , en gaz carbonique et 
en gaz hydrogène carboné. Cet acide et cette 
eau qu’on retire dans chaque opération , n’an- 
noncent-ils pas qu’il entroit de l’oxygène dans 
la composition de l’huile ; car .il est facile de 
prouver que l’air qui est contenu dans les vais- 
seaux qui servent à la distillation , n’a pas pu 
contribuer d’une manière sensible à leur pi’o- 
duction ? 
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Il falloit d’abord examiner les phénomènes 
que présente l’oxygénation des quatre sub- 
stances combustibles simples , le phosphore , 
le soufre , le carbone et l’hydrogène ; mais ces 
substances , en se combinant les unes avec les 
autres , ont formé des corps combustibles com- 
posés, tels que les huiles, dont l’oxygénation 
doit présenter d’autres résultats. Selon M. La- 
voisier, il existe des acides et des oxides à base 
double et triple : il donne en général le nom 
d’oxide à toutes les substances qui ne sont pas 
assez oxygénées pour prendi’e le caractère acide. 
Tous les acides du règne végétal ont pour base 
l’hydrogène et le carbone, quelquefois l’hydro- 
gène , le carbone et le phosphore. I-es acides et 
oxides du règne animal sont encore plus com- 
posés ; il entre dans la composition de la plu- 
part quatre bases acidiüables , l’hydrogène , le 
carbone , le phosphore et l’azote. M. Lavoisier 
tâche de rendre raison par ces principes très- 
simples , de la nature et de la différence des 
• acides végétaux et des autres substances d’une 
nature végétale et d’une nature animale ; il ne 
seroit pas juste dans ce moment de juger avec 
sévérité ces apperçus ingénieux , parce que l’au- 
teur se propose de les développer dans des Mé- 
moires particuliers. 

L’hydrogène, l’oxygène et le carbone, sont 
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des principes communs à tous les végétaux, et 
pour cette raison , M. Lavoisier les appelle pri- 
mitifs. Ces principes , en raison de la quantité 
de calorique avec lequel ils se trouvent combinés 
dans les végétaux, sont tous à-peu-près en équi- 
libre à la température dans laquelle nous vivons j 
ainsi les végétaux ne contiennent ni huile , ni 
eau, ni acide carbonique, et seulement les élé- 
mens de toutes ces substances; mais un change- 
ment léger dans la température suffit pour ren- 
verser cet ordre de combinaison. L’hydrogène 
et l’oxygène s’unissent plus intimement et for- 
ment de l’eau qui passe dans la distillation ; une 
portion de l’hydrogène et une portion du car- 
bone se réunissent ensemble pour former de 
l’huile volatile, une autre partie du carbone 
devient libre et reste dans la cornue. Dans les 
substances animales, l’azote, qui est un de leurs 
principes primitifs, s’unit à une portion d’hy- 
drogène pour former l’alkali volatil. M. Lavoi- 
sier donne des explications analogues à celles 
que nous venons d’indiquer , des phénomènes 
et des produits de la fermentation vineuse, et 
de la putréfaction. 

Il y a un grand rapport entre ces dernières 
idées de M. Lavoisier et celles que M. Higgins a 
exposées dans un traité sur l’acide acéteux , la 
distillation , la fermentation , &c. qu’il a publié 
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en 1786, et dans lequel il admet la formation 
de l’eau et des huiles par l’action de la chaleur j 
mais n’ayant pas distingué le gaz hydrogène 
qu’il appelle phlogistique ( ce qui est tout-à-fait 
indifférent ) , du charbon et de leur combinai- 
son , il n’a pu déterminer les effets de la chaleur 
et de la fermentation avec autant d’exactitude 
que jM. Lavoisier. 

Les substances acidifiables, en s’unissant avec 
l’oxygène et en se convertissant en acides, ac- 
quièrent une grande tendance à la combinaison : 
elles deviennent propres à s’unir avec des sub- 
stances terreuses et métalliques. Mais une cir- 
constance remarquable distingue ces deux es- 
pèces de combinaison ; c’est que les métaux ne 
peuvent contracter d’union avec les acides que 
par l’intermède de l’oxygène, de manière qu’il 
faut qu’ils soient réduits en oxides , ou qu’ils 
décomposent l’eau dont ils dégagent alors le 
gaz hydrogène, ou qu’ils trouvent de l’oxygène 
dans l’acide, et c’est ainsi qu’ils forment du gaz 
niti’eux avec l’acide nitrique. 

La considération des phénomènes qui accom- 
pagnent les dissolutions, conduit M. Lavoisier 
à celle des bases alkalines, des terres et des 
métaux , et à déterminer le nombre des sels qui 
peuvent résulter de la combinaison de ces diffé- 
rentes bases avec tous les aeides connus. 
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Dans la seconde partie de son ouvrage , M. La* 
voisier présente successivement le tableau des 
substances simples, ou plutôt de celles que l’état 
actuel de nos connoissances nous oblige à con- 
sidérer comme telles , celui des radicaux ou 
bases oxidables et acidifiables , composées de 
la réunk>n de plusieurs substances simples, 
ceux des combinaisons de l’azote , de l’iiydro*- 
gène , du carbone , du soufre et du phosphore, 
avec des substances simples, et enfin ceux des 
combinaisons de tous les acides connus , avec 
les diflférentes bases. Chaque tableau est accom- 
pagné d’une explication sur la nature et les 
préparations de la substance qui en est l’ob- 
jet , et sur ses principales combinaisons. 

M. Lavoisier a réuni , dans la troisième 
partie de son ouvrage , la description sommaire 
de tous les appareils et de toutes les opérations 
manuelles qui ont rapport à la chimie élémen- 
taire. Les détails indispensables dans lesquels 
il faut entrer , auroient interrompu la marche 
des idées rapides qu’il a présentées dans les 
deux premières parties, et en auroient rendu 
la lecture fatigante. 

Cette description est d’autant plus précieuse, 
que non-seulement elle est faite avec beaucoup 
de méthode et de clarté , mais encore qu’elle 
a particuliérement pour objet les appareils 
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relatifs à la chimie moderne, dont plusieurs 
sont dûs à M. Lavoisier lui-même , et qui , en 
général , sont encore peu connus , même de 
ceux qui font une étude particulière de la 
chimie; mais il est impossible de tracer une 
esquisse de ces descriptions, et nous sommes 
obligés de nous borner à l’énuraér^tion des 
chapitres dans lesquels elles sont classées. 

Le chapitre premier traite des instrumens 
propres à déterminer le poids absolu et la pe- 
santeur spécifique des corps solides et liquides. 

Le second est destiné à la gazométrie, ou 
à la mesure du poids et du volume des sub- 
stances aériformes. 

Le chapitre troisième contient la descrip- 
tion des opérations purement mécaniques, qui 
ont pour objet de diviser les corps , telles que 
la trituration, la porphirisation , le tamisage, 
la filtration , &c. 

M. Lavoisier décrit, d#ns le chapitre cin- 
quième , les moyens que la chimie emploie 
pour écarter les unes des autres les molécules 
des corps sans les décomposer, et réciproque- 
ment pour les réunir , ce qui comprend la so- 
lution des sels , leur lexiviation , leur évapo- 
ration , leur cristallisation , et les appareils 
distillatoires. 

Les distillations pneumato- chimiques , les 
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dissolutions métalliques, et quelques autres opé- 
rations qui exigent des appareils très-compli- 
qués , sont l’objet du sixième chapitre. 

Le chapitre septième contient la description 
des opérations relatives à la combustion et à la 
détonation. Les appareils qui sont décrits dans 
ce chapitre sont entièrement nouveaux. 

£niin le chapitre huitième est destiné aux 
instrumens nécessaires pour opérer sur les corps 
à de très-hautes températures. 

Toutes ,ces descriptions sont rendues sen- 
sibles par un grand nombre de planches qui 
présentent tous les détails qu’on peut desirer, 
et qui sont gravées avec beaucoup de soin. Nous 
ne devons pas laisser ignorer à la reconnoissance 
des chimistes, qu’elles ne sont point l’ouvrage 
d’un burin mercenaire , mais qu’elles sont dues 
au zèle et aux talens variés du traducteur de 
l’ouvrage de M. Kirvan sur le phlogistique. 

Ces nouveaux élémens sont terminés par qua- 
tre tables ; la première donne le nombre des 
pouces cubiques correspondans à un poids dé- 
terminé d’eau ; la seconde est destinée à con- 
vertir les fractions vulgaires en fractions déci- 
males , et réciproquement ; la troisième présenta 
le poids des différens gaz, et la quatrième, la pe- 
santeur spécifique des diflférentes substances. 

Ainsi M. Lavoisier , en partant des notion* 
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les plus simples et des objets les plus élémen- 
taires, conduit successivement aux combinai- 
sons plus composées. Ses raisonnemens sont 
presque toujours fondés sur des expériences ri- 
goureuses, ou plutôt ils n’en sont que le résul- 
tat ; et il Huit par donner les élémens de l’art 
des expériences qui doit servir de guide aux 
chimistes qui, au lieu de se livrer à de vaines 
hypothèses , veulent établir leurs opinions la 
balance à la main. 

L’ouvTage est précédé d’un discours dans le- 
quel M. Lavoisier rend compte des motifs qui 
l’ont engagé à l’entreprendre, et de la marche 
qu’il a suivie dans son exécution. 

S’étant imposé la loi de ne rien conclure au- 
delà de ce que les expériences présentent et de 
ne jamais suppléer au silence des faits , il n’a 
point compris dans ses élémens la partie de la 
chimie la plus susceptible peut-être de devenir 
un jour une science exacte , c’est celle qui traite 
des affinités ou attiactions chimiques; mais les 
données principales manquent, ou du moins 
' celles que nous avons ne sont encore ni assez 
précises , ni assez certaines pool’ devenir la base 
sur laquelle doit porter une partie aussi impoi-- 
tante de la chimie. 

M. Lavoisier a la modestie d’avouer qu’une 
considération secrète a peut- etre donné du poids 
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aux raisons qu’il pouvoit, avoir de se taire sur 
les affinités j c’est que M. de Morveau est au 
moment de publier l’article affinité de l’Ency- 
clopédie méthodique, et qu’il a redouté de 
traiter en concurrence avec lui , un objet qui 
exige des discussions très-délicates. 

Quoique les savans s’empressent de toutes 
parts de rendre justice aux connoissances pro- 
fondes de M, de Morveau, il doit néanmoins 
etre flatte (Fun aveu qui honorer également 
celui qui l’a fait. 

Si M. Lavoisier ne parle point, dans ce 
Traité, des parties constituantes et élémen- 
taires des corps, c’est qu’il regarde comme 
hypothétique tout ce qu’on a dit sur les quatre 
élémens ; il est probable que nous ne connois- 
sons pas les molécules simples et indivisibles 
qui composent les corps j mais il est un terme 
auquel nous conduisent nos analyses , et ce 
sont les derniers résultats que nous en obte- 
nons , qui sont pour nous des substances sim- 
ples, ou, si l’on veut, des élémens. 

Mais l’objet principal de ce discours est 
de faire sentir la liaison qui se trouve entre 
l’abus des mots et les idées fausses , et entre 
la précision du langage et les progrès des 
sciences. 

Nous pensons que ces nouveaux élémens 
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sont très-dignes d’être imprimés sous le pri- 
yilége de l’Académie. 

Fait à l’Académie, le 4 février 1789. 

Signé, d’Arcet etBERTHOLEx. 

Je certifie le présent extrait conforme à l’ori-* 
ginal, et au jugement de l’Académie. A Paris, 
ce 7 février 1789. 

Signé, le Marquis de Condorcet. 


' '* ‘ • T ''f- 


■■ ' 



. Digitized 


Rapport fait à V^cadémie. 5o5 


Extrait des Registres de la Société 
royale de Médecine. 

Du 6 février 1789. 

liA Société nous a chargés, M. de Home et 
moi , d’examiner un ouvrage de M. Lavoisier , 
ayant pour titre , Traité élémentaire de Chimie , 
présenté dans un ordre riouv eau , et d’après les 
découvertes modernes. Comme ce Traité , que 
nous avons lu avec le plus vif intérêt , offre une 
méthode élémentaire différente de toutes celles 
qu’on a suivies dans les ouvrages du même 
genre, nous avons -cru devoir en rendre uij 
compte très-détaillé à la Compagnie. 

Les Physiciens , et tous les hommes qui s’a- 
donnent à l’étude de la Philosophie naturelle, 
savent que c’est aux expériences deM. Lavoisier 
qu’est due la révolution que la Chimie a éprou- 
vée depuis quelques années j i peine M. Black 
eut-il fait connoître, il y a bientôt vingt ans, 
l’être fugace qui adoucit la chaux et les alkalis , 
et qui avoit jusques-là échappé aux recherches 
des Chimistes ; à peine M. Priestley eut-il donné 
ses premières expériences sur l’air fixe , et ce 
qu’il appeloit les différentes espèces d’air, que 
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M. Lavoisier, qui nes’étoit encore appliqué qu’à 
mettre dans les opérations de Chimie de l’exac- 
titude et de la précision , conçut le vaste projet 
de répéter et de varier toutes les expériences 
des deux célèbi’es Physiciens anglais , et de 
poursuivreavec une ardeur infatigable une car- 
rière nouvelle, dont il prévoyoit dès-lors l’é- 
tendue. Il sentit sur-tout que l’art de faire des 
expériences vraiment utiles, et de contribuer 
aux progrès de la science de l’analyse, consis- 
toit à ne rien laisser échapper , à tout recueil- 
lir , à tout peser. Cet idée ingénieuse, à laquelle 
sont dues toutes les découvertes modernes, l’en- 
gagea à imaginer, pour les effervescences , pour 
les combustions, pour la calcination des mé- 
taux , etc. des appareils capables de porter la 
lumièi'e la plus vive sur la cause et les résultats 
deces opérations. On connoîl trop généralement 
aujourd’hui la plupart des faits et des décou- 
vertes que cette route expérimentale nouvelle a 
fait naître, pour que nous ayons besoin d’en 
suivre ici les détails ; nous nous contenterons 
de rappeler que c’est à l’aide de ces procédés , à 
l’aide de ce nouveau sens , ajouté , pour ainsi 
dire, à ceux que le Physicien possédait déjà, 
que M. Lavoisier est parvenu à établir des vé- 
rités et une doctiine nouvelles sur la conibus- ^ j 
tion, sur la calcination des métaux , sur la na- 
ture 
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ture de* l’eau , sur la formation des acides , sur 
la dissolution des métaux , sur la fermentation 
et^r les principaux phénomènes de la nature. 
Ces instrumens si ingénieux , cette méthode ex- 
périmentale si exacte et si différente des pro- 
cédés employés autrefois par les Chimistes, n’ont 
cessé, depuis 1772, de devenir entre les mains 
de M. Lavoisier et des Physiciens qui ont suivi 
la même route , une source féconde de décou- 
vertes. Les Mémoires de l’Académie des Scien- 
ces offrent, depuis 1772 jusqu’en 1786, une 
suite non interrompue de travaux, d’expérien- 
ces , d’analyses faites par ce Physicien sur le 
même plan. Ce qu’il y a de plus frappant pour 
ceux qui aiment à suivre les progrès de l’esprit 
humain dans ce genre de recherches , dont on 
n’avoit aucune idée il y a vingt ans , c’est que 
toutes les découvertes qui se sont succédées de- 
puis cette époque, n’ont fait que confirmer les 
premiers résultats trouvés par M. Lavoisier , et 
donner plus de force et plus de solidité à la doc- 
trine qu’il a proposée. Une autre considération, 
qui nous paroît également importante, c’est 
que les expériences de Bergman , de Schéele , 
de MM. Cavendish, Priestley, et d’un grand 
nombre d’autres Chimistes dans différentes par- 
ties de l’Europe , quoique faites sous des points 
de vue et avec des moyens différensicn appa- 
Tome IL V 
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rence , se sont tellement accordées avec ‘les ré- 
sultats généraux dont nous parlions plus haut, 
que cet accord, bien propre à convaincr#le8 
Physiciens qui cherchent la vérité sans préven- 
tion, et avec le courage nécessaire pour résister 
aux préjugés , n’a fait que rendre plus solides et 
plus inébranlables les fondemens sur lesquels 
repose la nouvelle doctrine chimique. C’est dans 
cet état de la science, c’est à l’époque où les laits 
nouveaux, généralement reconnus, n’excitent 
encore des discussions entre les Physiciens , que 
relativement à leur explication , que M. Lavoi- 
sier , auteur de la plus grande partie de ces dé- 
couvertes , et 4^ Ja il^ébrie' simple et lumineuse 
qu’elles ont créée, s est proposé d’enchaîner dans 
unnott^oï^ïtt^éritféliîô^vàS^ , et d’offrir 
* auï Savàns , àînsi qu’à ceux qui veulent le de- 
reni/ , l’ensemble de ses travaux. Ceux qui ont 
suivi avec soin les progrès successifs de la Clii- 
ïV^è^j^lie trouveront dans Voù'vrage dont nous 
V - les ISiits qu’ils connoisseiit 

^ - déjâj à eux dans un 

-lyOrdte qui les frappera par sa clarté et sa préci- 
BÎon.' Ce sera donc spécialement sur la marche 
des faits , des idées et des raisonnemens tracés 
par M. Lavoisier , que nous insisterons dans ce 
rapport. 

Ce Trtdté est divisé en trois parties. Dans la 
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première , M. Lavoisier expose les élémens de 
la science et les bases sur lesquelles elle est fon- 
dée. C’est sur les corps les plus simples, et sur 
le premier ordre de leurs combinaisons, que 
roule cette première partie, comme nous le dit» 
tons tout-à-l’heure. 

La seconde partie présente les tableaux de 
toutes les combinaisons de ces corps simples 
entr’eux , et des mixtes qu’ils forment les uns 
avec les autres. Les composés salins neutres en 
sont particulièrement le sujet. 

Dans la troisième partie , M. Lavoisier décrit 
les appareils nouveaux , dont il a imaginé la 
plus grande partie , et à l’aide desquels il a ét£^ 
bli l^s vérités exposées dans la première paiiüe. 

Considérons chacune de ces parties plus en 
détail, et suivons l’auteur jusqu’à ses dernières 
divisions , pour faire connoître l’utilité et l'im- 
portance de son Ouvrage. 

Première Partie. 

En exposant, dans un Discours préliminaire, 
les motifs qui l’ont engagé à écrire son Ouvrage , 
M. Lavoisier annonce que c’est eu s’occujiaat 
de la nomenclature et en développant ses idées 
sur les avantages et la nécessité de lier les mots 
aux faits , qu’il a été entraîné comme malgré 
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lui à faire un Traité élémentaire de Chimie; 
quecettenomcnclature méthodique l’ayant con- 
duit du connu à l’inconnu, cette marche, qu’il 
s’est trouvé forcé de suivre , lui a paru propre à 
guider les pas de ceux qui veulent étudier la 
Chimie ; il pense que , quoique cette science ait 
encore beaucoup de lacunes et ne soit pas com- 
plète comme la Géométrie élémentaire, les faits 
qui la composent s’arrangent cependant d’une 
manière si heureuse dans la doctrine moderne , 
, qu’il est permis de la comparer à cette dernière, 
et qu’on peut espérer de la voir s’approcher , de 
nos jours, du degré de perfection qu’elle est 
susceptible d’atteindre. Son but a été de ne rien 
conclure au-delà de l’expérience , de ne jamais 
suppléer au silence des faits. 

C’est pour cela qu’il n’a point parlé des prin- 
cipes des corps , sur lesquels on a depuis si long- 
temps donné des idées vagues , dans les écoles et 
dans les ouvrages élémentaires ; qu’il n’a rien 
dit des attractions ou affinités chimiques, qui 
ne sont point encore connues , suivant lui , avec 
l’exactitude nécessaire pour'en exposer les géné- 
ralités dans des élémens. Il termine ce discours 
en Retraçant les raisons et les motifs qui ont 
guidé les Chimistes dans le travail de la nouvelle 
nomenclature, et en- faisant voir quelle in- 
fluence les noms exacts proposés dans ce tra- 
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vail , peuvent avoir sur les progrès et l’étude 
de la science. 

La première partie qui suit immédiatement 
ce Discours préliminaire, comprend dix-sept 
chapitres. 

M. Lavoisier annonce qu’il traite, dans cette 
première partie , de la formation des fluides 
aériformes’et de leur décomposition; delà com- 
bustion des corps simples , et de la formation 
acides. Ce titre , qui n’auroit certainement 
pas rappelé aux anciens Chimistes l’ensemble 
de leur science, le comprend cependant tout 
entier pour ceux qui la possèdent , et en effet , 
l’un de nous en traçant la marche et l’état de 
toutes les connoissances chimiques modernes 
dans quelques séances sur les fluides élastiques^ 
a fait voir que toute la 'science est comprise 
dans l’histoire de leur développement et de leur 
fixation. Il est donc vrai de dire, que quoique 
le domaine de la Chimie ait été singulièrement 
agrandi parle nombre considérable de faits nou- 
veaux qu’elle a acquis depuis quelques années,, 
le rapprochement , la liaison et la cohérence 
de ces faits , peuvent en resserrer les élémens 
dans l’esprit de ceux qui les possèdent , et de 
ceux qu’une méthode exacte guide dans leurs 
études ; si les expériences semblent efirayer l’i- 
magination par leur nombre, les résultats sim- 
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pies qu’on en tire , et les données générales 
qu’elles fournissent , font évanouir les difficul- 
tés, et rendent le travail de la mémoire plus 
facile. Cette vérité sera mise dans tout son jour, 
par l’exposé des divers objets compris dans cette 
première partie de l’ouvrage de M. Lavoisier. 

Le premier chapitre traite de la combinaison 
des corps avec le calorique ou la matière de Aa. 
chaleur, et de la formation des fluides élasti- 
ques. Le calorique dilate tous les corps en écay- 
fafit leurs molécules , qui tendent à se rappro- 
cher par la force d’attraction. On peut donc 
considérer son effet comme celui d’une force 
répulsive* ou opposée à l’attraction. Lorsque 
l’attraction des molécules est plus forte , que 
l’écartement ou la force répulsive communi- 
quée par le calorique , le corps est solide j si la 
force répulsive l’emporte sur l’attraction , les 
molécules s’écartent jusqu’à un certain point, 

' la fusion , et enfin la fluidité élastique naissent 
de cet effet. Comme la diminution ou l’enlève- 
ment du calorique permet le rapprochement 
des molécules des corps dont d’attraction agit 
alors librement , et comme on peut concevoir 
un refroidissement toujours croissant , beau- 
coup plus fort que celui que nous connoissons , 
et conséquemment un rapprochement propor-* 
tionné dans les molécules des corps , il s’ensuit 
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*jué ces molécules ne se touchent pas, qu’il existe 
des intervalles entr’elles ; ces intervalles sont 
remplis par le calorique. On peut l’y accumu- 
ler j c’est cette accumulation qui détruit l’at-» 
traction de ces molécules , et qui (||pnne enfin 
naissance à un fluide élastique. Tous les corps 
liquides prendroient, à la surface du globe, 
cette forme de fluides élastiques , si la pressfta 
de l’air atmosphérique ne s’y opposoit pas ; 
c’est en raison de cette pression qu’il faut que 
la température de l’eau soit élevée à 8o degrés 
pour qu’elle se réduise en vapeur ; l’éther à 3o 
ou 53 degrés, l’alkool à 67. Mais les fluides sup- 
posés réduits en vapeurs par la suppression du 
poids de l’atmosphère, se formeroient bi^tôt 
un obstacle à eux-mêmas par leur pression. 

On voit d’après cela qu’un fluide élastique 
ou un gaz n’est qu’une combinaison d’un corps 
quelconque ou d’une base avec le calorique. On 
voit encore que, suivant les espaces ou les in- 
tervalles compris entre les molécules des diffé- 
rens corps , il faudra plus ou moins de calorique 
pour les dilater au même point 5 c’est cette dif- 
férence qu’on nomme capacité de chaleur , et 
la quantité de calorique nécessaire pour élever 
chaque corps à la même température, se nomme 
chaleur ou calorique spécifique. Comme les 
corps , en se combinant au calorique , devien- 
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nent des fluides élastiques , l’élasticité paroît 
être due à la répulsion des molécules du calo- 
rique, ou plutôt à une attraction plus forte 
'entre ces dernières, qu’entre celles des corps 
fluides élaitiques , qui sont alors repoussées par 
l’effet du premier. 

Ces idées simples et fondées sur des expé- 
riences exactes , conduisent l’Auteur à donner , 
dans le second chapitre , des vues sur la forma- 
tion et la constitution de l’atmosphère de la 
terre ; elle doit être formée des substances sus- 
ceptibles de se volatiliser au degré ordinaire de 
chaleur qui existe sur le globe , et à la pression 
moyenne qui soutient le mercure à 28 pouces. 
La^erre étant supposée à la place d’une planète 
beaucoup plus rapprochée du soleil , comme 
l’est Mercure, l’eau, le mercure même entre- 
roient en expansion, et se mêleroient à l’air 
jusqu’à ce que cette expansion fût limitée par 
la pression exercée par ces nouveaux fluides 
élastiques. Si le globe étoit , au contraire , trans- 
porté à une distance beaucoup plus éloignée du 
soleil qu’il ne l’est, l’ean seroit solide et comme 
une pierre dure cl transparente. La solidité , la 
liquidité ,' la fluidité élastique sont donc des 
modifications des corps dues a u calorique. Les 
fluides habituellement vaporeux qui forment 
notre atmosphère, doivent, ou se mêler lorsr 
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qu’ils ont de l’affinité , ou se séparer suivant 
l’ordre de leurs pesanteurs spécifiques , s’ils ne 
sont pas susceptibles de s’unir. M. Lavoisier 
pense que la couche supérieure de l’atmosphère 
est surmontée des gaz inflammables légers qu’il 
regarde comme la matière et le foyer des mé- 
téores lumineux. 

Il étoit très-naturel que ces considérations gé- 
nérales sur l’atmosphère de la terre fussent sui- 
vies de l’analyse de l’air qui la compose ; cette 
analyse fait le sujet du troisième chapitre , dans 
lequel est coflsignée une des plus belles décou- 
vertes du siècle et de la Chimie moderne. La 
combustion du mercure dans un ballon , la perte 
de poids d’un sixième de l’air, l’augmentation 
correspondante du poids du mercure , la qualité 
délétère des cinq sixièmes d’air restant, la sépa- 
ration de l’air de la chaux de mercure fortement 
échauffée , la pureté de celui-ci , la recomposi- 
tion de l’air semblable à celui de l’atmosphère 
par l’addition de cette partie tirée du mercure 
à celle restée dans le ballon , la chaleur vive et 
la flamme brillante dégagée de l’air par le fer 
qu’on y brûle, suffisent à M. Lavoisier pour 
prouver que l’air atmosphérique est un com- 
posé de deux fluides élastiques différens , l’un 
respirable , l’autre non respirable , que le pre- 
mier forme 0,27, et le second 0,73. 
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Dans le quatrième chapitre, ce Savant expose 
les noms donnés à ces deux ^az qui composent 
l’air atmosphérique, et les raisons qui les ont fait 
proposer ; le premier porte , comme on sait , le 
nom d’air vital , et de gaz oxygène, ei le se- 
cond celui de gaz azote. 

I.a quantité des deux principes de l’atmo- 
sphère étant connue , la nature du gaz oxygène 
occupe ensuite M. Lavoisier. Le cinquième cha- 
pitre est destiné à l’examen de la décomposition 
du gaz oxygèneou air vital parje soufre, le phos- 
phore , le charbon et de la fonnatioh des acides. 
Cent grains de phosphore brûlés dans un ballon 
bien plein d’air vital , absorbent iô4 grains de 
cet air ou de sa base , et forment a54 grains d’a- 
cide pliosphorique concret. Vingt-huit grains de 
charbon absorbent 7 a grains d’air vital, et for- 
ment 100 grains d’acide carbonique. Le soufre 
en absorbe plus que .sou poids, et devient acide 
sulfurique. La base de cet air a donc la pro- 
priété, en se combinant avec ces trois corps 
combustibles, de les convertir en acides ; de - là 
le nom d’oxygène donné à cette base de l’air 
vital, et celui d’oxygénation donné à l’opération 
par laquelle cette base se fixe, 

La nomenclature des différens acides forme 
le sujet du sixième chapitre 5 le nom général 
d’acide désigne la combinaison avec l’oxygènej 
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les noms particuliers appartiennent aux bases 
differentes unies à l’oxygène. Le soufre forme 
l’acide sulfurique, le phosphore l’acide phos- 
phorique, le carbone ou charbon pur l’acide 
carbonique. La terminaison variée dans ces 
mots exprime la proportion d’oxygène; ainsi 
le soufre combiné avec peu d’oxygène et dans 
l’état d’un acide foible, donne l’acide sulfu- 
reux, tandis qu’une plus grande proportion 
de ce principe acidiBant, forme l’acide sul- 
futique. Nous n’insisterons pas davantage sur 
les principes de cette nomenclature , qui sont 
déjà bien connus de la Société. M. Lavoisier 
donne, à la fin de ce chapitre, les propor- 
tions d’azote et d’oxygène qui constituent fticide 
du nitre en différens états, comme l’a découvert 
M. Cavendish. 

Il parle , dans le septième chapitre , de la dé- 
composition du gaz oxygène par les métaux. On 
sait que ces corps combustibles absorbent la 
base de l’air vital plus ou moins facilement, et 
à des températures plus ou moins élevées ; mais 
comme l’affinité de ces corps pour l’oxygène 
est en général rarement plus forte que celle de 
celui-ci pour le calorique , les métaux s’y com- 
binent plus ou moins difficilement. Les com- 
posés des métaux et d’oxygène n’étant pas des 
acides, 'on a proposé le nom d’oxides pour les 
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désigner, au lieu de celui de chaux, qui étoif- 
équivoque, et fondé sur une fausse analogie. 
M. Lavoisier donne les détails de cette nomen- 
clature à la fin de ce chapitre. 

Il traite , dans le huitième , du principe radi- 
cal de l’eau et de la décomposition de ce fluide 
par le charbon et le fer. L’eau que l’on fait pas- 
ser à travers un tube de verre ou de porcelaine 
rougi au feu , se réduit seulement en vapeur ^ 
sans éprouver d’altération. En passant à travers 
le même tube chargé de 528 grains de charboti j 
il y a 85 grains d’eau changée de nature , et 
le charbon disparoît. On obtient 100 grains 
ou i44 pouces d’acide carbonique, qui con- 
tiennent , outre les a8 grains de* ceurbone , 
7 2 grains d’oxygène , provenant nécessairement 
de l’eau , puisqu’aucun autre corps n’a pu le lui 
fournir} ce gaz acide carbonique est mêlé de i 3 
grains ou 58 o pouces cubes de gaz inflammable; 
ces i3 grains ajoutés aux 72 grains d’oxygène 
enlevé par le carbone, font les 85 grains d’eau 
qui manquent ; et en efiet , en brûlant dans un 
appareil fermé 85 grains d’air vital et 1 5 de gaz 
inflammable, on a 100 grains d’eau. L’eau est 
donc composée de ces deux principes. L’oxigène 
est déjà connu par les détails précédons ; la base 
du gaz inflammable a été nommée hydrogène 
ou principe radical de l’eau ; M. Lavoisier eiït 
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décrit les propriétés, et sur-tout celles qu’il a dans 
l’état de gaz. 

Le neuvième chapitre contient des détails ab- 
solument neufs sur la quantité de calorique qui 
se dégage dans la combustion de différens corps' 
combustibles, ou, ce qui est la meme chose en- 
d’autres termes, pendant la fixation de l’air vital 
ôu gaz oxygène. Pour bien concevoir l’objet de 
cet article important , rappelons que l’air vital 
est , cemme tous les autres fluides élastiques , 
une base solidifiable unie à du calorique ; que ce 
gaz ne peut se fixer , ou sa base devenir solide 
dans les combinaisons où elle entre , qu’en per- 
dant le calorique qui la tenoit écartée et divisée 
en fluide élastique. Cela posé , il est clair qu’en 
partant d’une expérience où l’air vital paroi t 
laisser déposer sa base la plus solide possible en 
perdant tout le calorique qu’il contient, on aura 
une mesure à peu de chose près exacte de la 
quantité absolue de calorique contenu dans une 
quantité donnée de gaz oxygène. Maia comment 
mesurer cette chaleur. M. Lavoisier s’est servi , 
pour cela, d’un appareil ingénieux , dont la pre- 
mière idée est due à M. Wilcke, Physicien an- 
glais, mais qui a été changé et bien perfectionné 
par M. de la Place. Ce sont des enveloppes de 
tôle garnies de glace, et laissant un espace vide 
d^ps lequel on fait les expérieaçes de combus- 
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tion , absolument comme dans une sphère de 
glace assez épaisse pour que la température ex- 
térieure n’inllue e^i aucune manière sur sa ca- 
vité intérieure. Le calorique se sépare pendant 
la fixation de l'oxygène, fond une partie de cette 
glace , proportionnelle à la quantité qui s’en 
dégage. En opérant ainsi la combustion du phos- 
phore , M, Lavoisier a vu qu’une livre de ce 
Combustible fond loo livres de glace , en absor- 
bant une livre 8 onces d’air vital ; et âbmme 
l’acide phosphorique concret qui résulte de cette 
combustion , paroît contenir l’oxygène le plu» 
solide et le plus séparé de calorique , il en con- 
clut que, dans l’état d’air vital , une livre d’oxy- 
gène contient une quantité de calorique suffi- 
sante pour fondre 6ti livres lo onces 5 gros 24 
grains de glace à zéro. En partant de ceîte expé- 
rience , M. Lavoisier a trouvé qu’une livre de 
charbon absorbant s livres g onces i gros lo 
grains d’oxygène, et ne faisant fondre quegb li v. 
8 onces de glace, tout le Calorique contenu dans 
cette quantité d’air vital, n’est pas dégagé, puis- 
qu’il se seroit fondu 171 livres 6 onces 6 gt’os de 
glace ; la différence de cette quantité de calori- 
que, c’est-à-dire , une quantité capable de fon- 
dre 74 livres 1 4 onces 5 gros de glace , est em- 
ployée à tenir sous forme de gaz 3 livres g Onces 
1 gros 1.0 grains d’acide carbonique , piï'oduit 



Rapport fait à V Académie. 3iç) 

dans cette opération. La combustion du gaz hy- 
drogène brûlé dans l’appareil de glace, lui a 
présenté le résultat suivant relativement au dé-^ 
gagemeut du calorique. Une livre de ce gaz ab- 
sorbe 5 livres lo onces 5 gros 24 grains d’air 
vital en brûlant ; il se dégage dans cette com- 
bustion une quantité de calorique capable de 
faire fondre 296 livres g onces 3 gros et demi 
de glace; or, comme cette dose d’air vital auroit 
donné , si on l’avoit fait servir à la combustion 
du phosphore , où l’oxigène paroît être le plus 
solide possible , une quantité de calorique sufR- 
sanle pour fondre 377 livres 12 onces 3 gros de 
glace , il s’ensuit que la différence de ces deux 
quantités de calorique, qui est exprimée par 
celle de 82 livres g onces 7 gros et demi de glace 
fondue , reste dans l’eau à zéro de température, 
et que chaque livre de cejiquideà cette tempéra- 
ture , contient dans la portion d’oxygène qu 
fait un de ses principes , une quantité de calo- 
rique capable de fondre 1 2 livres 5 onces 2 gros 
48 grains de glace. Lavoisier a trouvé par les 
mêmes expériences , la quantité de calorique 
contenu dans l’oxygène de l’acide nitrique , et 
celle qui se dégage dans la combustion de la cire 
et de l’huile ; et si ces recherches avoient été 
suivies avec un soin égal sur la quantité de calo'- 
lique que chaque métal dégage de l’air vital en 
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absorbant l’oxygène , ou en se calcinant , cette 
appréciation seroit , comme le dit M. Lavoisier 
à la fin de ce chapitre d’une grande utilité 
pour l’explication de beaucoup de phénomènes 
chimiques. 

L’auteur décrit dans le dixième chapitre la 
nature générale des combinaisons des substances 
combustibles déjà examinées dans les chapitres 
précédens , les unes avec les autres. Les alliages 
des métaux, les dissolutions du soufre, du phos- 
phore, du charbon dans le gaz hydrogène, l’u- 
nion du carbone et de l’hydrogène qui consti- 
tue les huiles en général , sont indiqués succes- 
sivement. Dans ce chapitre , comme dans tous 
les précédens , on trouve des vues neuves sur 
l’union encore inconnue de plusieurs substances 
combustibles entr’elles. 

Dans tous les chapitres précédens qui ont 
pour objet la décomposition de l’air vital, l’ab- 
sorption de l’oxygène par les corps combusti- 
bles et les phénomènes de leur combustion et 
de leurs produits , il n’est^uestion que des sub- 
stances combinées une à une avec l’oxygène. 
Le deuxième chapitre présente les combinai— 
sons de ce principe acidifiant avec plusieurai 
bases a-la-fois, conséquemment des oxides et 
des acides à plusieuVs bases , et de la compo- 
sition des matières yégétales et animales. Ou 

reqonnpît 
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reconnoît par la lecture de ce chapitre la clarté 
des principes de la Chimie moderne , et en 
même temps la richesse de la nature dans la 
variété des composés qu’elle forme avec très- 
peu d’élcmens. L’analyse la plus exacte prouva 
que l’hydrogène et le carbone privés delà plus 
grande quantité de leur calorique et unis ensem- 
ble dans , des proportions différentes, à des 
quantités diverses d’oxygène , constituent les 
matières végétales. M. Lavoisier range ces ma- 
tières parmi les, oxideç ,, lorsque la quantité 
d’oxygène est trop peu, abondante pour leur 
donner le caractère acide , ou parmi les acides, 
lorsque ce principe y est plus abondant. Le phos- 
phore et l’azote font quelquefois partie de ces 
composés ; et aloir?, ils se rapprochent des ma- 
tières animales, Ainsi trqisjo quatre corps sim- 
ples unis en différentes jppportions et dtos dif- 
férenç ; états ffe pression ou de privation.de calo- 
rique , suffisent à la chimie moderne pouf ren- 
dre raison de la diversité des matières végétales, 
, oxides, et acides ; et en y ajoutant l’azote, le 
phosphore et Iç soufre , les composés plus corn-, 
pliqués qui en résultent , donnent une idée 
exacte de la nature des . substances animales , 
oxides ou acides. M. Lavoisier fait voir qu’on 
pourroit, suivant les règles de la nouvelle No- 
menclature, désigner les principales espèces des 
Tome II, X 
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matières végétales composées d’hydrogène , de 
carbone et d’oxygène , soit oxides , soit acides; 
mais la nécessité d’associer trop de mots pour 
désigner ces composés , formeroit un langage 
barbare , et l’auteur préfère les noms des treize 
acides végétaux et des six acides animaux, adop- 
tés dans la nouvelle nomenclature. 11 termine 
ce chapitre par le dénombrement de ces acides. 

Ces principes aussi clairs que simples sur la 
composition des substances végétales et anima- 
les , conduisent M. Lavoisier à faire connoître 
avec une égale clarté dans le douzième chapi- 
tre , la décomposition de ces matières par le feu. 
Des trois principes les plus abondans qui les 
constituent , l’hydrogène et ‘l’oxygène tendent 
à prendre la forme de gaz parleur combinaison 
avec le calorique ; le trôisième ou le carbone n’a 
pas la même propriété. Unè’ chaleur au-dessus 
de celle où ces principes restent 'en équilibre, 
dôitdooc détruire cet équilibre. ' A. une tempé- 
rature supérieure à celle de l’éâu bôùillaht’e , 
Toxygène s’unit àl’hydrogène, et forme de l’eau 
qui se dégage ; une partie du carbone unie sépa- 
rément à l’hydrogène , forme de l’huile ; une 
autre se précipite seule. Une chaleur beaucoup 
plus forte , comme celle qu’on nomme chaleur 
rouge, sépare ces principes dans un autre ordre, 
décomposeüiême l’huile formée par la première 
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chaleur, et réduit entièremement les matières 
.végétales à de l’acide carbonique , à de l’eau et 
à une partie de charbon isolée. L’azote, le phos- 
phore et le soufre ajoutés à ces premiers princi- 
pes dans les matières animales compliquent cet 
effet du feu, et donnent naissance à l’ammonia- 
que que ces matières fournissent dans leur dis- 
tillation. Tous ces phénomènes ne tiennent qu’à 
des changemens de proportions dans l’union 
des principes , et à leur diverse affinité pour le 
calorique. 

Des changemens également simples ont lieu 
dans les fermentations vineuse, putride et acé- 
teuse , dont M. Lavoisier expose avec soin les 
phénomènes dans les chapitres t3, i 4 et i5. Ces 
opérations naturelles paroissoient autrefois inex- 
plicables aux Chimistes, ,, et il n’y a pas plus de 
quinze ans qu’on désespéroit encore d’en appré- 
cier la cause. M. Lavpi^sier , par des procédés in- 
génieux , est parvenu à prouver que dans la 
fermentation vineuse , la matière sucrée qu’il 
regarde comme un oxide , et quj est formée , 
suivant ses recherches, de 8 parties d’hydrogène, 
28 de carbone et 64 d’oxygène, sur cent parties 
de cette matière , est séparée en deux portions 
( par le changement et le partage seul de l’oxy- 
gène entre les deux bases oxidables), une grande 
partie du carbone prend plus d’oxygène en se 
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séparant de l’hydrogène, et se convertit en 
gaz acide carbonique qui se dégage pendant cette 
fermentation , tandis que l’hydrogène privé de 
l’oxygène, et uni à un peu de carbone et à l’eau 
ajoutée, constituel’alkool. Ainsi lanature change 
par cette fermentation des combinaisons ternai- 
res en combinaisons binaires. Un effet analogue 
a lieu dans la putréfaction. Les cinq substances 
simples et combustibles qui forment les bases 
oxidables et acidifiables des matières animales, 
l’hydrogène, le carbone, l’azote, le soufre et le 
phosphore, et qui sont unies en différentes pro- 
portions à l’oxygène , se dégagent peu à peu en 
gaz hydrogène sulfuré, carboné , phosphoré, en 
gaz azote , en g*az acide carbonique , et en gaa 
ammoniaque. La fermentation acéteuse ne con- 
siste que dans l’absorption de l’oxygène qui y 
porte plus de principe acidifiant. 11 semble que 
l’acide carbonique n’ait besoin que d’hydrogène 
3 pour devenir acide acéteux , puisqu’en effet , 
ôtez ce dernier principe au vinaigre, il passe à 
l’état d’acide carbonique. Quoique cette théorie 
de la putréfaction et de l’acétification paroisse 
presqu’ aussi simple que celle de la fermentation 
laineuse, M. Lavoisier convient que la Chimie 
n’est pas aussi avancée dans la connoissance 
de ces deux phénomènes , que dans celle du 
premier. 


Di 
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Dans le seizième chapitre , l’auteur considère 
la formation des sels neuti’es et les bases de ces 
sels. Les acides dont M. Lavoisier a exposé la 
nature dans les premiers chapitres, peuvent se 
combiner avec quatre bases terreuses , trois ba- 
ses alkalines et dix -sept bases métalliques. Il 
expose succinctement l’origine , l’extraction et 
les principales propriétés’ de la potasse, de la 
soude y de l’ammoniaque , de la chaux , de la 
magnésie , de la baryte et de l’alumine ; ces ma- 
tières, si l’on en excepte l’ammoniaque, sont les 
moins connues de tous les corps naturels ; et 
quoique, d’après quelques expériences, on pense 
qu’elles sont composées , on n’en a point encore 
séparé les élémens aussi M. Lavoisier n’en par- 
le-t-il que très-brièvement. Il termine cet ex- 
posé , en annonçant qu’il est possible que les al- 
kalis fixes se formen-t pendant la combustion 
des substances végétales à l’air. L’un de nous a 
déjà fait présumer dans plusieurs mémoires et. 
dans ses leçons , que l’azote ^ qu’il a considéré- 
comme principe des alkalis ou comme alkali— 
gène , pourroit bien se précipiter de l’atmor- 
sphère dans les substances végétales qu’on brûle 
dans l’atmosphère. Alors l’air atmospliérique 
seroit un réservoir des principes acidifiant et 
alkalifiant, où la nature puiseroit sans cesse 
ces principes pour le.s fixer dans des- bases , 
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et produire les diverses matières salines , acides 
et alkalines. Mais cette assertion , loin d’être 
une vérité démontrée , ne doit être regardée 
que comme une hypotlièse, jusqu’à ce que les 
expériences dont on s’occupe en ce moment 
dans plusieurs laboratoires, aient permis de 
prononcer. 

Le chapitre dix-septième et dernier de cette 
première partie de l’ouvrage de M. Lavoisier , 
contient une suite de réflexions sur la formation 
des sels neutres , et sur leurs bases qu’il nomme 
saliflables. Il y fait voir que les terres et les 
ulkalis s’unissent aux acides sans éprouver d’al- 
tération , et qu’il n’en est pas de même des mé- 
taux. Aucun de ces corps ne peut se combiner 
avec les acides sans s’oxygéner j ils enlèvent l’o- 
xygène , soit à l’eau dont ils séparent l’hydro- 
gène en gaz , soit aux acides eux-mêmes dont 
ils volatilisent une portion de la beise unie aune 
portion d’oxygène. Dé ce dégagement naît l’ef- 
fervescence qui accompagne la dissolution des 
métaux dans les acides. On pourroit peut-être 
desi^ dtfns <»> chapitre des détails plus étendus 
sur les dissolutions métalliques ; mais M. La- 
voisier vouloit mettre une grande précision dans 
cette partie de son Ouvrage , et celle qu’il y a 
mise en effet , en rend la marche plus rapide 
sans nuire à la clarté des principes qui y sont 
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exposés. Ce chapitre est terminé par un dénom i 
brement des quarante-huit substances simples 
qui peuvent être oxidées et acidifiées dans dif- 
férens états , en y comprenant les dix-sept sub- 
stances métalliques, qu’il croit devoir aussi con- 
sidérer comme des acides , lorsqu’elles sont por- 
tées à un grand degré d’oxygénation. 11 résulte 
de ce dénombrement que quarante-huit acides 
qui peuvent être unis à vingt - quatre bases 
terreuses , alkalines et métalliques , donnent 
1 1 5a sels neutres , dont la nature et les proprié- 
tés n’auroient jamais été connues avec précision 
si , comme l’observe M. Lavoisier , on avoit con- 
tinué à leur donner des noms, ou impropres, 
ou insignifians, comme on l’avoit fait a l’epo- 
que des premières découvertes de Chimie, et 
qui cependant peuvent être placés avec ordre 
dans la mémoire , à l’aide de la nouvelle nomen- 
clature. 

Tels sont Içs faits , tel est l’ordre qui les lie, 
telles sont les conséquences qui en découlent 
naturellement , consignés dans la première par- 
tie de ce Traité élémentaire. Nous les avons fait 
connoître assez en détail, pour que la Société 
pût apprécier l’ensemble du travail de M. La- 
voisier , et le comparer à ce qu’étoit encore la 
science chimique il y a vingt ans. On a pu y 
voir qu’à l’aide des expériences modernes, les 
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élémens de cette science sont aujourd’hui beau- 
coup plus faciles à saisir qu’ils n’étoient autre- 
fois , parce que tout se réduit à concevoir les 
effets généraux du calorique , à distinguer les 
matières simples, bases de toutes les combinaisons 
possibles , à considérer leur union avec l’oxy- 
gène; c’est presque sur ces trois faits généraux 
que sont fondés les délais contenus dans la pre- 
mière partie. En y ajoutant les attractions de 
l’oxygène pour les diffërens corps , les décom- 
positions qui résultent des eflFets de ces attrac- 
tions , on auroit l’ensemble complet de ces Elé- 
mens. Mais M. Lavoisier a omis cet objet à des- 
sein , et nous avons exposé ailleurs les raisons 
qui l’ont déterminé à prendre ce peu'ti. 

Seconde Partie. 

Après avoir rendu un compte exact de la mar- 
che nouvelle que M. Lavoisier a suivie dans la . 
première partie , qui constitue seule les élémens 
de la science , il ne sera pas nécessaire d’entrer 
dans des détails aussi étendus pour faire con- 
noître les deux autres parties. 

La seconde est entièrement destinée à présen- 
ter dans des tableaux lés combinaisons salines 
neutres , ou les composés de deux mixtes , car 
on se rappellera facilement que les acides sont 
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(les mixtes formés de bases unies à l’oxygène , 
les oxides métalliques également formés de l’o- 
xygène uni aux métaux , et enfin les terres et 
les alkalis vraisemblablement des composés. 
Mais pour rendre celte seconde partie plus com- 
plète , M. Lavoisier a mis avant les tableaux 
des sels neutres , dix tableaux qui offrent les 
combinaison» simples dont il a été parlé dans la 
première partie, et qui sont destinés à servir de 
résumé à cette première par tie. On trouve dans 
ces dix tableaux, 1°. les substances simples, ou 
au moins celles que les Chimistes ne sont pas 
parvenus à décomposer , au nombre de 33 , 
savoir, la lumière, le calorique , l’oxygène, 
l’azote, l’hydrogène, le soufre, le phosphore, 
le carbone , le radical muriatique , le radical 
fluorique, le radical boracique , les dix-sept 
substances métalliques , la chaux, la magnésie, 
la baryte, l’alumine et la silice; a°. les bases 
oxidables et acidifiables , composées au nom- 
bre de 20, qui comprennent le radical nitro- 
muriatique , les radicaux des douze acides 
végétaux , et ceux des sept acides animaux ; 
3°. les combinaisons de l’oxygène avec les sub- 
stances simples : 4 °. les combinaisons des vingt 
radicaux composés avec l’oxj’^gène ; ou les aci- 
des nili'o-muriatiques , les douze acides végé- 
taux , et les sept acides animaux ; 5 ". les com- 
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binaisons binaires de l’azote avec les substances 
simples: M. Lavoisier nomme celles de ces com- 
binaisons qui ne sont pas connues, des azotures; 
6 ®. les combinaisons binaires de l’hydrogène 
avec les mêmes substances simples: M. Lavoisier 
désigne par le nom à'hydrures celles de ces 
combinaisons qui n’ont point été examinées ; 
7 °. les combinaisons binaires du soufre avec les 
corps simples ; excepté les acides sulfurique et 
sulfureux , toutes ces combinaisons sont des sub 
fores J 8°. celles du phosphore avec les mêmes 
corps; tels sont l’oxide dephosphore, les acides 
phosphoreux et phosphorique , et les phospliu- 
3res ; 9 ”. celles du carbone avec les substances 
simples, savoir l’oxide de carbone, l’acide car- 
bonique et les carbures ; io“. enfin celles de 
quelques autres radicaux avec les substan- 
ces simples, A ces tableaux sont jointes des 
observations dans lesquelles M. Lavoisier donne 
l’explication , et retrace sous de nouveaux 
points de vue, une partie des faits consignés 
dans la première partie, -rv- 
\;rLes tableaux des sels neuhres sont au nom- 
bre de trente-quatre; on y trouve successive- 
ment les nitrites, .les nitrates, les sulfates, les 
sulfites, les phôsjÀitès , les phosphates, les car- 
bonates, les* muriates , les miuiates oxygénés, 
les nitro-muriates , les fluates, les borates, les 
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arséniates, les molybdates , les tunstates, les 
tartrites, les malates, les citrates, les pyroli- 
gnites, les pyrotartrites , les pyromucites , les 
oxalates, les acétites, les acétates, les succi- 
nates , les benzoates , les caraphorates , les gal- 
lates, les lactates, les saccholates, les formiates, 
les bombiates, les sébates, les lithiates et les 
prussiates. Le nombre de chaque classe de ces 
sels neutres contenus dans ces tableaux, est 
presque dans tous de vingt- quatre. M. Lavoi- 
sier a eu soin de disposer ces sels suivant 
l’ordre connu des affinités de leurs bases pour 
les acides. Comme la plupart de ces acides 
sont nouvellement découverts , l’auteur a joint 
à chaque tableau des observations sur la ma- 
nière de préparer ces sels, sur l’époque de 
leurs découvertes , sur les chimistes à qui elles 
'sont dues, et souvent même sur la comparai- 
son de leur nature et de leurs propriétés. M. La- , 
voisier n’a point eu l’intention d’ofirir, dans 
cètte seconde partie , une histoire des sels neu- 
tres ; il n’a rien dit de la forme , de la sa- 
veur, de la dissolubiUté , de la décomposition 
-, des sels neutres, ni de la proportion et de 
l’adhérence de leurs principes. Ces détails , que 
l’on trouve dans les Elémens de Chimie de l’un 
de nous, n’enlroient point dans le plan do 
M. Lavoisier 5 son but étoit de présenter une ' 
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esquisse rapide de ces combinaisons , et il est 
très-bien rempli par les tableaux et par les 
courtes notices qui les accompagnent. 

Troisième Partie. 

La troisième partie, qui a pour titre : Des- 
cription des appareils et des opérations ma- 
nuelles de la chimie y montre, aussi bien que les- 
deux premières, combien la science a acquis de 
moyens, et la différence qui existe entre les- 
expériences que l’on fait aujourd’hui et celles- 
que l’on faisoit autrefois. M. Lavoisier a rejeté 
cette description à la fin , parce que les détails 
qu’elle exige , auroient détourné l’attention et 
trop occupé l’esprit des lecteurs, si elle avoit été 
placée avec la théorie, et parce que d’ailleurs 
elle suppose des connoissances qu’on n’a pu ac- ' 
quérir qu’en lisant les deux premières parties. 
Quoique M. Lavoisier l’ait présentée comme 
une explication des planches qu’on place ordi- 
nairement à la fîn d’un ouvrage , nous y avons 
trouvé une méthode descriptive très-claire , et 
des observations intéressantes sur l’usage des 
instrumens et sur les phénomènes que présen- 
tent les corps qu’on soumet à leur action. San.s 
prétendre donner ici un extrait de cette troi- 
sième partie, qui n’en est pas susceptible, nous 
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nous bornerons à offrir un léger apperçu de» 
principaux objets contenus dans les huit cha- 
pitres qui la composent. 

Le premier traite des instrumens nécessaires 
pour déterminer le poids absolu et la pesan- 
teur spécifique des corps solides et fluides j telles 
sont les balances exactes de différentes sensi- 
bilités , depuis celles où l’on pèse 5o à 6o livres , 
jusqu’à celles qui trébuchent à 5 12 * de grain 
( M. Lavoisier y propose des poids en fractions 
décimales de la livre , au fieu des divisions de 
la livre en onces , gros et grains ) ; tels sont 
encore la balance hydrostatique, les aréomètres, 
sur-tout celui dont se sert M. Lavoisier, et qui 
lui est particulier. i 

Dans le chapitre second , sont décrits les 
instrumens propres à mesurer les gaz , les cuves 
pneumato-chimiques à l’eau et aU mercure , le» 
idifférens récipiens, le ballon à peser les gaz , la 
machine construite par les soins de M. Lavoi- 
sier, pour mesurer le volume et connoitre la 
quantité des gaz suivant la pression et la tem- 
pérature qu’ils éprouvent. M. Lavoisier nomme 
cette ingénieuse machine gazomètre. 

Le chapitre III est destiné à la description 
d’un instrument imaginé par M. de la Place, 
pour déterminer la chaleur spécifique des corps 
et la quantité de calorique qui se dégage dans 
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les combustions, dans la respiration des ani- 
maux et dans toutes les opérations de la chi- 
mie. Cette utile machine, dont nous avons 
déjà indiqué les avantages dans la première 
partie, est nommée calorimètre par M. La- 
voisier. 

On trouve exposés , dans le quatrième cha- 
pitre , les instrumens dont on se sert dans les 
simples opérations mécaniques de la chimie, 
telles que la trituration , la porphyrisation , le 
tamisage, le lavage, la filtration et la dé- 
cantation. 

Le cinquième chapitre contient la descrip- 
tion des moyens et des instrumens qu’on em- 
ploie pour opérer l’éceurtement ou le rappro- 
chement des molécules des coips ; tels sont 
les vases destinés à la solution des sels , à la 
•lixiviation , à l’évaporation , à la cristallisation , 
et à la distillation simple, ou évaporation en 
vaisseaux clos. 

^M. Lavoisier décrit , dans le sixième chapi- 
- tre , les instrumens qui servent aux distillations 
composées et pneumato-chimiques , et sur-tout 
les appareils de Woulfe, variés de beaucoup de 
manières; ceux qu’on emploie dans les dissolu- 
tions métalliques; ceux qu’il a imaginés pour 
recueillir les produits des fermentations vineuse 
■ et putride , pour la décomposition de l’eau. Il y 
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joint une histoire de di&ërens luts et de leurs 
diverses utilités. 

Les détails contenus dans le septième cha- 
ire , font connoître les appareils dont ce physi- 
cien s’est servi avec succès pour connoître avec 
exactitude les phénomènes qui ont lieu dans la 
combustion du phosphore, du charbon, des 
huiles , de l’alkool , de l’éther , du gaz hydro- 
gène , et conséquemment dans la recomposi- 
tion de l’eau, ainsi que dans l’oxidation des 
métaux. 

Enfin le huitième et dernier chapitre de l’ou- 
vrage traite des instrumens et des procédés pro- 
pres à exposer les corps à de hautes tempéra- 
tures ; il y est question de la fusion , des creusets, 

des fourneaux , de la théorie de leur construc- 

« 

tion , du moyen d’augmenter considérablement 
l’action du feù, en substituant à l’air atmosplié^ 
rique l’air,vital ou gaz oxygène.' ’ 

Quand ces détails ne seroient que des descrip- 
tions simples des machines auxquelles la chimie 
doit toutes ses nouvelles connoissance^, ils n’en 
seroient pas moins utiles, et on n’én auroit pas 
moins d’obligation à M. Lavoisier , pour avoir 
publié des procédés et des appareils trop peu 
connus , même d’une partie de ceux qui pro- 
fessent aujourd’hui la chimie, comme l’a dit 
l’auteur. Mais ce n’est point seulement une 


336 Rapport fait à V Académie, 

description sèche et aride que présente cette 
troisième partie ; on y décrit l’usage des di- 
verses machines , on y fait connoître la ma- 
nière de s’en servir, et les phénomènes. qu’elles 
offrent à l’observateur ; souvent meme des points 
particuliers de la théorie générale exposée dans 
tout l’ouvrage, portent un jour éclatant sur 
le résultat des opérations auxquelles servent 
ces instrumens. On peut considérer cette troi- 
sième partie comme une histoire des princi- 
paux appareils nécessaires aux opérations de 
la chimie moderne , et sans lesquels on ne 
pourroit plus espérer de faire faire des progrès 
à cette science. 

Les planches placées à la fin de l’ouvrage», 
ont été gravées atec soin par la personne qui 
nous a déjà donné la traduction de Kirwan, 
et qui sait allier la culture des lettres à celle des 
arts et des sciences. 

L’ouvrage est terminé par des tables où sont 
exposées la pesanteur du pied cube des difië- 
rens gaz , la pesanteur spécifique d’un grand 
nombre fie corps naturels , les méthodes pour 
convertir les fractions vulgaires en fractions 
décimales et réciproquement, des moyens de 
coiTection pour la pesanteur des gaz relative- 
ment à la hauteur du mercure dans le baro- 
jnètre et dans le thermomètre. Ces tables de- 
viennent 
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Tiennent aujourd’hui aussi nécessaires aux chi- 
mistes pour obtenir des résultats exacts dans 
leurs expériences , que le sont les tables de lo- 
garithmes aux géomètres et aux astronomes, 
pour l’exactitude et la rapidité de leurs calculs. 

Nous pensons que l’ouvrage de M. Lavoisier 
mérite l’approbation de la Société , et d’être im- 
primé sous son privilège. 

Au Louvre, le 6 février 178g. 

Signé , i)E Horne et de Fourcroy. 

La Société royale de Médecine ayant enten- 
du , dans sa séance tenue au Louvre le 6 du 
présent mois , la lecture du rapport ci-dessus , 
en a entièrement adopté le contenu. 

Ce que je certifie véritable. Ce 7 février 

*789- 

Signât Vicq-d’Azyr , secrétaire perpétuel. 
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' Extrait des Registres de la Société royale 
d’agriculture. 

Du 5 février 1789 . 

Nou s avons été chargés par la Société royale 
d’Agriculture , M. de Fourcroy et moi , de lui 
rendre compte d’un Traité élémentaire de Chi- 
mie , par M. Lavoisier. 

Des savans de l’Europe, l’un de ceux quia 
le plüs contribué à l’heureuse révolution que 
. la chimie pneumatique a éprouvée de nos jours, 
c’est, sans conlretredit , M. Lavoisier. Les Mé- 
moires importans qu’il a publiés depuis quinze 
ans , les faits brillans dont on lui est spéciale- 
ment redevable , toutes les expériences connues 
qu’il ai* vérifiées avec un zèle infatigable , l’élé- 
gance et la précision des appareils qu’il a ima- 
ginés, la théorie nouvelle enfin sur laquelle il a 
singulièrement influé, et qu’on peut vraiment 
regarder comme lui étant propre , faisoient dé- 
sirer que M. Lavoisier réduisît ces nombreux 
matériaux en un corps d’ouvrage , et sur-tout 
qu’il en fît un ouvrage élémentaire : il étoit 
difficile de mieux remplir ce vœu. 

Ce Traité peut servir à l’étude de la chimie 
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par la méthode et l’ordre qui y régnent ; quant 
au chimiste déjà familiarisé avec la science , il 
y trojivera les faits réunis et classés , ainsi que 
de grandes vues sur le système de notre atmo- 
sphère , de la végétation , de l’animalisa- 
tion , &c. ce qui offre une vaste carrière à ses 
recherches. 

La chimie recule de jour en jour ses bornes ; 
elle embrasse maintenant toutes les sciences 
physiques , et l’agriculture est peut-être jine de 
celles qui aura le plus à s’applaudir des succès 
de la chimie , l’analyse étant le seul moyen de 
conduire sûrement à la connoissance des terres , 
des amendemens et des engrais : enfin la chimie 
pneumatique peut seule expliquer les grands 
phénomènes de la végétation , la formation des 
difiërens principes des végétaux, l’étiolement 
des plantes , &c. c’est elle qui nous a fait con- 
noître cette double émission d’un gaz homicide 
et d’un gaz vital. 

. Dans le petit nombre d’ouvrages qui ont été 
récemment publiés sur la chimie, tout étant 
neuf, la nomenclature, les faits, l’application 
de la méthode des géomètres à ces mêmes faits, 
et la théorie entière , Panalyse d’un pareil 
Traité seroit une tâche longue et difficile à 
remplir j nous nous bornerons donc à des ré- 
flexions sur- ce nouvel ordre de choses , qui , 
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au milieu de beaucoup de prosélytes , a encore 
quelques détracteurs. 

On peut établir comme vérité qu’il m’y a 
pas d’art mécanique , le dernier de tous , dont 
la nomenclature ne soit moins vicieuse, moins 
insignifiante , que ne l’étoit celle de l’ancienne 
chimie. Pas un mot dans l’ancienne langue chi- 
mique qui n’ait été enfanté par l’amour du 
mystère, et quelquefois même par le charla- 
tanislne. Glauber, Stahl, emportés par le tor- 
rent et l’espèce de mode régnante alors , intro- 
duisent, l’un, son sel admirable , l’autre, son 
double arcane. Un mot neuf, mot qui n’a au- 
cune acception, peut en recevoir une, il n’en 
est pas de même d’un mot déjà usité. 

Il falloit donc une langue nouvelle pour une 
nouvelle science , des mots nouveaux pour de 
nouveaux produits ; enfin , il falloit créer des 
expressions pour les phénomènes que créoit 
journellement la chimie. Il importoit sur-tout 
que cette nomenclature fût raisonnée, que le 
mot fixât l’idée, et que, semblable à la lan- 
gue des Grecs et des Latins, les augmentatifs, 
les privatifs , et le changement de terminaison 
devinssent autant de moyens de faire naître des 
idées accessoires et précises, et c’est l’objet que 
remplissent, par exemple, les mots soufre, 
sulfate , sulfite , sulfure. Tel est lè but qu’ont 
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rempli les savans qui se sont réunis pour former 
cette nouvelle nomenclature , et le Traité de 
M. Lavoisier la rend très-intelligible. 

Rien de plus imposant dans l’ouvrage de 
M. Lavoisier que ce nombre d’expériences inr 
génieuses, dont beaucoup lui appartiennent, 
tputea présentées avec cette précision mathé- 
matique, inconnue avant cette époque, que 
Rouelle avoit devinée , et qui , soumettant 
l’analyse à la rigueur du calcul, fait le complé- 
ment de la science , en rendant la recomposition 
des corps aussi facile que leur décomposition. 

L’ancienne chimie parvenoit bien quelque- 
fois à la synthèse : elle décomposoit et recom- 
posoit l’alun, les vitriols, les sels neutres en gé- 
néral, elle minéralisoit et revivifioit les métaux j 
mâis l’eau , mais l’nir échappoient à son ana- 
lyse. Elle les regardoit comme des corps simples 
et élémentaires , il étoit réservé à la chimie 
pneumatique de leur faire subir la double loi 
de la décomposition et de la recomposition. 

11 nous reste à parler de la théorie , puisque 
nous Sommes restreints à des généralités. Cette 
théorie pose sur une grande masse de faits , qui 
lui forment un rempart solide où elle paroît 
inattaquable!*: elle ne le seroitp^^, sans doute, 
si elle prétendoit tout expliquer, mais elle sait 
s’arrêter quand les faits lui manquent, ou qu’ils 
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sont en trop petit nombre pour consolider de 
nouv^iix points de doctrine. Tel est le carac- 
tère de sagesse qui la distingue de l’ancienne 
théorie, qui expliquoit tout de dix manières 
différentes, parce qu’au défaut de routes, il 
faut se pratiquer des sentiers. Dans la théorie 
actuelle , les faits s’enchaînent ; chaque propo- 
sition est étayée d’expériences qui se pressent, 
et on paroît réduit à ne pouvoir pas en tirer 
d’autres conséquences que celles que présente 
cette même théorie. 

Nous pensons donc que cet ouvrage , dont 
plusieurs chapitres sont immédiatement appli- 
cables à la physique végétale , mérite l’appro- 
bation de la Société royale d’Agriculture. 

• 

Signé, i>eFourcroi et Cadet de Vavx. 

Je certifie cet extrait conforme à l’original et 
au jugement dé la Société. 

A Paris, ce 6 février 1789. 

* 

Signé , Broussonnet, secrétaire perpétueL 

a. 

• * 

F I N. 
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ses combinaisons , 264. 

> - ■ — Nitreux. Raisons 

de loi conserver ce nom.^ 
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celÿi i'azotique lui con- 
viendroit mieux , 1 , 79. 
>Se tire ordinairement 
du salpêtre , 77 et 233. 
Moyens de l’obtenir , 
234. Il .est le résultat de 
la combinaison de l’oxy- 
gène et de l’azote , 78 et 
2 1 4- C’est l’acide du nitre 
surchargé d’azote ou de 
gaz nitreux, 81. Et par 
conséquent un véritable 
acide azoteux , 78. 11 est 
le premier dans lequel 
l’existence de l’oxygène 
ait été bien démontrée, 
ibid. Les principes qui le 
instituent tiennent peu 
ensemble , ibid. Il est 
rouge et fumant, 81. Il 
laisse échapper son excès 
de gaz nitreux et une lé- 
gère chaleur, ibid. I^st 
formé par la réunion de 
trois parties d’oxygène 
et d’une d’azote , 80. Ta- 
bleau de ses combinai- 
sons, 233. 

Acide nitrique. Le gazazote 
est son radical , 1 , 56. 
C’est l’acide nitreux sur- 
chargé d’oxygène , 81. 
Il est composé de quatre 
parties d’oxygène et uno 
d’azote ,iôid. Il est blanc , 
sans couleur , plus fixe 
,,au feu que l’acide ni- 
treux , ibid. Sc lire ordi- 
nairement du salpêtre , 
233. Moyensde l’obtenir, 
234 et suiv. Retient uue 
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grande partie du calori- 
que de l’oxygène qni est 
entré dans sa composi- 
tion, 109 et II O. Le ca- 
lorique s’en dégage avec 
fracas lors de sa décom- 
position, 112. Peut ser- 
vir à oxygéner beaucoup 
de substances par la voio 
humide, 207. Il est uni 
très souvent à la chaux 
et à la magnésie ,- 233. 
Moyens de l’obtenir pur, 
236. Il a une grande 
tendance à la combinai- 
son et «f décompose lui- 
même aisément , 237. Ta- 
bleau de sel combinai- 
sons, 233. 

Aci D E nitro - m uri ali q n c . 
Anciennement appelé 
eau régale. C’est au acide 
à deux bases , 1 , 269 et 
■ 260. Il a des propriétés 
particulières qui dépen- 
dent de l’action combi- 
née de ses deux bases aci- 
difiables , 1 24 et 269. Les 
métaux s’oxidenl dans 
cet acide avant de s’y dis- 
soudre. Gaz qui se déga- 
gent pendant la dissolu- 
tion , 269. Tableau de ses 
combinaisons, 2.58. 

Oxalique. Tableau 

’ de scs combinaisons,!, 
292. Il SC retire du suc de 
l’oseille ; il sc trouve dans 
cette plante uni à la po- 
tasse , et dans l’état d’iiii 
sel neutre avec exccs 
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d’acide. Moyen de le dé- 
gager de sa base. II cris- 
tallise lorsqu'il est par. 
Uni à sa base , peut en- 
• Irer tout entier dans un 
grand nombre de combi- 
naisons ; il en résulte des 
sels à deux bases , 298 et 

^ = 94 - 

Acide phosphoreux. Com- 
binaison du phosphore 
avec l’oxygène par une 
combustion lente, 1,248. 
Se convertit en acide 
phosphorique par une 
longue exposition à l’air, 
2 " 49 - Tableau de ses com- 
binaisons', 246. 

• Phosphorique. Pro- 

duit par la combustion 
du phosphore dans le gaz 
, oxygène,!, 5 q. Il est na- 
turellement dans l’état 
concret après la combus- 
tion , 61 , 104 et 248. 
Moyen de l’obtenir pur, 
248. Quantité d’oxygène 
qu’absorbe le phosphore 
dans sa conversion en 
acide, ibid. Ne peut pas 
être regardé comme un 
acide animal , parce qu’il 
appartient aux trois rè- 
gnes, 1 3 1 . Tableau de ses 
combinaisons , 246. 

— Prussiqiie. Tableau 

de ses combinaisons, I, 
320 . Uni an fer , il le co- 
lore en bleu. Son radical 
est inconnu. C’est un 
acide à base double ou 


triple , dont l’azote est 
un des principes consti- 
tuans, 321 , 822 et 41 5. 
Il ne jouit même que 
d’upe partie des proprié- 
tés acides, 32 1 et 322. 

Acide pyro - ligneux. Ta- 
bleau de ses combinai- 
sons , 1 , 286. Se retire du 
bois. Moyens de l’obte- 
nir pur. Son radical est 
formé d’hydrogène et de 
carbone. Il est le même , 
de quelquenaturede bois 
qu’on le relire , 287. 

— Pyro - muqueux. 

Tableau de ses combinai- 
sons, I, 290. On le retire 
de tous les corps sucrés , 
par la distillation à feu 
nu. Accidens à éviter. 
Procédé pour le concen- 
trer. On le convertit eu 
acide malique et en acide 
tixalique , en l’oxygé- 
nant, 291. 

• ' Pyro - tartareux. 
On le retire du tartre , 
par distiHàtion à feu nu. 
Moyens pour l’obtenir. 
Il se dégage pendant la 
distillation une grande 
quantité d’acide carbo- 
nique. Explosion dans la 
rectification,!, 289. Ta- 
bleau de ses combinai- 
sons, 288. . 

> Saccho- lactique. 

Tableau de ses combinai- 
sons, 1,3 10. Extrait du 
sucre de petit-lait. Son 


t 
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poids est égal à celui du 


action sur les métaux 
peu connue. Les sels qui 
résultent de sa combinai- 
son avec les bases salifia- 
bles sont peu solubles , 
3i 1, 

Acide sébacique. Tableau 
de scs combinaisons,!, 
3i6. C’est la graisse ani- 
male oxygénée. Moyens 
de l’obtenir ,317. 

— Succinique. Ta- 

bleau de ses combinai- 
sons, I, 3oo. On le retire 
du succin. Moyens de 
l’obtenir. Il n’a pas dans 
un degré très -éminent 
le.s qualités acides, 3oi. 

■ -Sulfureux. Premier 
degré d’oxygénation du 
soufre ,1,71 et 244. Les 
métaux , lorsqu’ils sont 
oxidés , sont dissolubles 
dans cet acide , 244 et 
' 245. On l’obtient par dif- 
férens procédés , 244- H 
est dans l’état de gaz à la 
pression ordinaire de l’at- 
mosphère. Il se condense 
par le froid , 244- Tableau 
de scs combinaisons, 243. 
Observations sur ce ta- 
bleau, 244* 

■ Sulfurique. Il est 

formé par la combinai-; 
son du soufre et de l’oxy- 
gène , 66 , 72 et 240. Pro- 
portion d’oxygène qui 
entre dans sa combinai- 
son , 241 et 242. Il est 
incombustible , 66. Son 


soun e qu on a brûlé pour 
le former , et de l’oxy- 
gène qu’il a absorbé pen- 
dant la combustion , ibid. 
Difficulté de le conden- 
ser, ibid. II SC combine 
avec l’eau en toutes pro- 
portions , 67. On le trou- 
ve tout formé danslesar- 
giles^ les gypses. Moyens 
de le ramener à l’état de 
soufre par voie de dé- 
composition et d’affinité, 
22 1 . Décompose le nitre, 
78. Les métaux le dé- 
composent et le rédui- 
sent à l’état d’acide sul- 
fureux, 242. Tableau do 
ses combinaisons avec 
les bases saliliables, 238 
et 23g. Observations sur 
ce tableau , 240. 

Acide tartareux. Tableau 
de ses combinaisons , I , 
277. Moyens de l’obtenir 
pur. Son radica.1 est eu 
excès. C’est par cette rai- 
son qu’on a donné à son 
nom la terminaison en 
eux. Sa base est le radi- 
cal carbone - liydreux. 
L’azote entre dans sa 
composition. Ën l’oxygé- 
nant , ou le change en 
acides malique, oxalique 
et acéteux , 278 , 27g et 
280. On observe deux 
degrés de saturation dans 
ses combinaisons avec les 
alkalis. Le premier degré 
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avec excks d’acide; tar- 
trite acidulé de •fiasse. 
J^e second degré, sel par- 
faitement neutre ; tar- 
trite de potasse , 279 et 
280. 

Acide tnngstiqiie. Tableau 
de ses combiriaisons , I, 
27/c Se retire de la mine 
de tungstène , dans la- 
quelle il est dq^à sous 
forme d’acidc. Moyens 
de l’obtenir. Ses afiluités 
avec les acides métalli- 
' ques ne sont pas déter- 
minées , 275" et 276. 

■ ' ■ Végétaux. On en 
. connoît treize jusqu’à 
présent , 1 2g. Leur com- 
position est connue ; mais 
la proportion des princi- 
pes qui les constituent ne 
l’est pas encore , 1 27 et 
161. Ils opt tons pour 
base l’Lydrogène, le car- 
bone , et quelquefois le 
S phosphore, 124, 197 et 
1 98. ils no diffèrent entre 
eux que par la propor- 
‘ tien d’hydrogène et do 
carbone , et par leur de- 
gré d’oxygénàtion , 1 26. 
Quoique composés d’hy- 
dragene et de carbone, 
ne contiennent cepen- 
dant ni eau , ni acide car- 
bonique ; mais les prin- 
cipes propres à les for- 
mer , i 3 o. Peuvent se 
convertir les uns dans les 
autres, en changeant la 


proportion de leurs prin- 
cipes constituans , 240. 

Affinités. Les données 
manquent encore pour 
entreprendre un traité 
complet sur cet objet , 
Discours préliminaire , I , 
xiij et xiv. Il s’en exerce 
de doubles et triples dans 
la décomposition des Vé- 
gétaux , i 35 . Elles sont 
très- compliquées dans la 
putréfaction, 1 53 . 

AftENs chimiques. Ce quo 
c’est, II, 36 . 

Air atmosphérique, com- 
posé de deux fluides élas- 
tiques , l’un respirable , 
et l’antre qui ne l’est pas , 
1 , 3 g et 54. Observations 
sur les expériences ana- 
lytiques, relatives à l’air 
atmosphérique , 4 ^ eC 
suiv. Sa ■ décomposition 
par le mercure , 34 Vs 
suiv. N’est plus respira- 
ble après la calcination 
du mercure , 3 y. Est dé- 
composé pir le fer , 40- 
Angmentc ou diminue 
d’une quantité en poids , 
égale à l’augmentation 
que le fer acquiert dans 
sa calcination , 47 - Expé- 

. riences analytiques , 4g. 
Est décomposé par le gaz 
nitreux , 80. Par la com- 
bustion du soufre , 66. 
Voyez Atmosphère. 

Fixe. Premier nom 

de l’acide carbonique , 
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1 , 68. Voyez Acide car- 
bonique. 

Air vital. Voyez Gaz oxy- 
gène. 

Ai.kai.1 de la soucie se re- 
tire de la lexiviation 
des cendres des plantes 
qni croissent au bord de 
la mer, principalement 
du kali, I, i 65 . On ne 
connoît pas ses principes 

^conslituans , 170. On ne 
sait pas si cette substance 
est toute formée dans les 
végétaux , antérieure- 
ment à la combustion, 
ibid. Elle est presque tou- 
jours saturée d’acide car- 
bonique , 26g. Ses cris- 
tauxs’efflennssent à l’air, 
et y perdent leur eau de 
cristallisation, i&td. 

■ ' Fixe , ou potasse. 
C’est un résultat de la 
combustion des végé- 
taux, I, 166. Moyens de 
l’obtenir , 167. On ne 
connoit pas ses principes 
cunstituans , 170. L’ana- 
logie pourroit porter à 
croire que l’azote est un 
des principes constituans 
des alkalis en général, 
ibid. Se volatilise trés- 
promptement au feu ali- 
menté par le gaz oxy- 
gène , 556 . 

A1.KOOL. Sa vaporisation, 
1 , 14. Sa combustion, 
1 02. Raisons qui ont fait 
adopter ce nom généri- 


que pour toutes les li- 
queurs spiritueuscs, 140. 
Il est composé de carbone 
et d’hydrogène , i 5 o. 
L’hydrogène et le car- 
bone ne sont pas dans 
l’état d’huile dans cette 
combinaison, ibid. Se dé- 
compose en passant à tra- 
vers/un tube de verre 
rougi an feu , ibid. Appa- 
reil pour sa combustion, 
U,ii 5 . 

Alliages. Combinaison des 
métaux les uns avec les 
autres, 1 , 1 16. Celui des 
métaux qui prédomine , 
donne le nom à l’alliage. 
Les alliages ont leur de- 
gré do saturation très- 
marqué, 23 o. 

Alumine. C’est principa- 
lement dans les argiles 
qu’on la «encontre , 1 , 
173. La composition do 
* cette terre est absolu- 
mentinconnne, 1 72. Elle 
a moins de tendance à la 
combinaison que les au- 
tres terres ,173. Est par- 
faitement fusible au feu 
i alimenté par le gaz oxy- 
gène, II, 169. Son état 
après lacombustion ,170. 
Ahalgahme. Combinaison 
du mercure avec les au- 
tres métaux ,1,117. 
Amidon. Oxide végétal à 
deux bases, ia 5 . 
Ammoniaque. Résultat de 
U combinaison de l’azote 
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et de l’hydrogfcne ,1,7g 
et J 55 . Sur looo parties, 
elle est composée de 807 
d’azote et de ig 3 d’hy- 
drogène, 171. MoyeVisde 
l’amener à un graqd de- 
gré de pureté , iéid. Lors- 
qu’elle est très- pure , elle 
ne peut exister que sous 
forra c gazeuse j ibid. Dans 
l’état aériforrac, elle por- 
te le nom de gaz ammo- 
niac , 1 72. Dans cet état, 
l’eau en absorbe une gran- 
de quantité, 171. 
j^MMAvx. Lspé^ncessur 
leur respiration , ^c, II, 
1^3 et suiv. Mémoire sur 
le même objet ^ 189 et 
suiv, Pe leur transpira- 
tion , 316 anm- 
Uts,.aa6 iSffppfld 

Mémoire sur . leur trans- 
«uû>. 

A;;iMnj;u-S cbûniqnes. Rai- 
^^iôns.qul put déterminé à 
placer. la .description 
- à la fin de l’ouvrage, I, 
324 - ■ 

• - Pnenmato- chimi- 
ques à l’eau et au mer- 
cure. Leur description 
1 , 234 et suiv. 

Argent. Se volatilise lente- 
ment au feu alimenté par 
le gaz oxygène , II , 1 70. 
Arsenic. Rst susceptible de 
s’oxygéner. Daus cet 
état, il a la propriété de 
s’unir aux bases salifia- 
bles, 1 , 269 et suiv. 


Ihfalilres. 

Atmosphère terrestre. Ef- 
fet de son poids ,1,7. 
Suppression de ce poids , 
9. Sa constitution, 17, 
28 et suiv. Sou analyse , 
33 . Composée de tons 
les fluides susceptibles 
d’exister daus un état de 
vapeurs et d’élasticité 
consta'nte an degré habi- 
tuel de chaleur et de 
pression que nous éprou- 
vons , 3 i. Sa pression est 
un obstacle i la vaporisa- 
tion , 29. Quelles sont ses 
parties constituantes, 5 1 . 
Sa limite , 29. Voyez 
Air atmosphérique , Gaz 
oxygène , Gaz azote. 

Attraction. Tend à réu- 
nir les molécules des 
corps , tandis que le ca- 
lorique tend à les écar- 
ter , 1 , 3 . 

Aurores boréales. Conjec- 
tures sur les causes qui 
les produisent , 1 , 32 . 

Azote. C’est la partie non 
respirable de l’air, 1 , 79. 
Tableau des combinai- 
sons binaires de l’azote , 
212. Observations sur ce 
t.ibleau, 21 3 . C’est un 
des principes le plus 
abondamment répandu 
dans la nature ,ibid. Avec 
le calorique, il forme le 
gaz azote qui demeure 
toujours dans l’état de 
gaz il la pression de l’at- 
mosphère, iéid.Combiné 
avec 
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avec l’oxygëne , il forme 
les acides nitreux et ni* 
triqne, 79, 214 et 235 . 
Se trouve dans les sub- 
stances végétales et ani- 
males, i 35 et ig8. Sur- 
tout dans les matières 
animales dont il forme 
un des principes , 2 i 3 . 
Combiné avec l’hydro- 
gène, il forme Fammo» 
niaque , 79 ot 214. Dans 
la décomposition des vé- 


BALANCES.Tnstrumensdont 
l’objet est de déterminer 
le poids absolu des corps. 
Combien il en faut dans 
'un laboratoire. De leur 
perfection. Des précau- 
tions pour les conserver, 

1 , 333 et suiv. 

Hydrostatique. 
Moyen de s’en servir. Ses 
usages , 1 , 336 et 337. 
BaromItre. Corrections 
barométriques du volu- 
me des gaz , relativement 
à la diEférence de pres- 
‘sion de l’atmosphère , I, 
37 1 et suiv. Modèle de 
calcul pour ces correc- 
tions , 38 o et suiv. 

Bases aalillables.il en existe 
24 ; savoir, 3 alkalis , 4 
'terres et 17 substances 
métalliques , 1 , 182. 
Baryte. La composition 
de cette terre est encor» 

Tome II. 


gétaux et des matières 
anii^les , il s’unit à l’hy- 
dro^ne pour former 
l’ammoniaque,! 36 eti 55 . 
C’est un des principes 
constituans de l’acida 
prussique , 21 5 . Ses com- 
binaisons avec les sub- 
stances simples sont peu 
connues. Elles portent 
le nom d’azotures , 214. 
Tableau des combinai- 
sons de l’azote , U , 23 1 . 


inconnue,!, 172 et 178. 
Il est probable que c’est 
un oxide métallique , 
174 - Mais qui n’est pas 
réductible par les moyens 
que nous employons ,ibid. 
Elle est peu abondante ; 
on ne la trouve que dans 
le règne minéral, 173. 
Effet que produit sur elle 
le feu le plus violent , 
alimenté par le gaz oxy- 
gène. 

Borax. Sel concret avec 
excès de base , qui est la 
soude. Son origine est 
i nconnue. Sa purification 
est encore un mystère, 

I , 265 et 266. 

Bougie. Sa combustion , 1 , 

112. 

Boylb. Son procédé dans 
l’oxidation des métaux , 

II, i3o. 


Z 
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Caioül Jo la vessie i^irnit 
l’acide lilliique , I, 3 ig. 

Cat-Orimètre. Sa descrip- 
tion , II, 1 et suiv. Prin- 
cipes de sa constrnetion , 
ibid. Manière de s’en ser- 
vir , 9 et suiv. 

CALORKiüE. Combinaisons 
du calorique, I, i. Cause 
de la chaleur , 5. Peut 
être considéré d’une ma- 
nière abstraite, 6. Com- 
ment il agit sur les corps, 

6 et 7. Calorique libre, 
21. Combiné, ibid. Spé- 
cifique , ibid. Manière de 
mesurer le calorique , 2.3. 
lie calorique paroît être 
le plus élastique de la na- 
ture , 24 - Tous les corps 
y sont plongés, et il rem- 

Î ilit les intervalles que 
aissent cntr’elles leurs 
molécules. Il se fixe quel- 
quefois de manière à 
constituer leurs parties 
solides. C’est de son ac- 
cumulation que dépend 
l’état aériforme , 200. Il 
fait l’office de dissolvant 
dans toute espèce de gaz, 
17. On appelle du nom 
générique de gaz , toute 
substance portée à l’état 
aériforme par une addi- 
tion suffisante de calo- 
rique , 200. Le soufre et 
le charbon , en brûlant , 
enlèvent l’pxygène » 


66. Il en est de même • 
du gaz hydrogène, gS. 
Moyeu de mesurer la 
oantité qui s’en dégage 
es corps pendant leur 
combustion , , io 3 et 

suiv. Appareil imaginé 

K our remplir cet ob)et, 

[, 1. Plan d’expériences 
pour détei^nner la quan- 
tité que la plupart des 
corps en contienuent, I, 
Il 5 . Son dégagement 
dans la combustion du 
fer, 4 *- Dans la combi- 
naison des métaux avec 
la base du gaz oxygène , 
83. Dans la combustion 
du charbon , 66 et 1 08. 
Dans la combustion du 
phosphore, 107. Dans la 
combustion de la cire, 

1 1 3 . Dans la combustion 
de l’huile d’olives , ibid. 
Dans la combustion du 
gaz hydrogène , 109. Il 
reste uni à l’oxygène dans 
la formation de l’acido 
nitrique , no. Il entre 
dans la composition des 
nitrates et des muriates , 
en quantité presqn’égalo 
à celle qui est nécessaire 
pour constituer le gaz 
oxygène, 207. Il se dé- 
gage avec une telle abon- 
dance dans la combinai- 
son de l’oxygène avec les 
corps «otahas^iblesi que 
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rien ne pent résister à 
«on expansion , 207. Il 
décompose les substances 
végétales et animales , 
182. 

C^LORKiuB combiné. Tient 
aux corps par l’attrac- 
tion , et constitue une 
partiede leur substance, 

I, 21 

— ■■■ Libre. C’est celui 
qui n’est engagé dans au- 
cune combi liaison , 1 , 2 1 . 

■ -Spécifique des corps. 

C’est le rapport des quan- 
tités de calorique , né- 
cessaires pour élever d’un 
même nombre de degrés , 
la température de plu- 
sieurs corps égaux en 
poids ,1,21. 

Camphre. Espèce d’huile 
concrète qu’on retire par 
sublimation d’un laurier 
du Japon , I, 3 o 5 . 

Capsules de porcelaine , 
servent de support aux 
substances dans la fusion 
par le gaz oxygène, II, 
169. 

Carbone , ou charbon pur. 
Substance simple com- 
bustible , 1 , 67 et 227. 
Manièred’opércr sa com- 
bustion , 67. Décompose 
le gaz oxygène à une cer- 
taine température, 67, 
i 33 , 227 et 228. Appa- 
reil pour sa combustion, 

II, 96 et suif. Quantité 
de calorique qui se dé- 
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gage dans cette opéra- 
ration , 1 , 67 et 108. En- 
lève sa base au calorique , 
67. Décompose l’eau à 
une chaleur rouge , et 
enlève l’oxygène à l’hy- 
drogène , 91 et 318. 11 
s’en dissout une portion 
dans le gaz hydrogène , 
92 et 118. Il est contenu 
dans le fer et dans l’acier, 
48 . Tableau de ses combi- 
naisons binaires , 226. Il 
existe dans les végétaux 
antérieurement à la com- 
bustion ,et forme avec lo 
phosphore , l’hydrogène 
et l’azote, des radicaux 
composés , 227. Moyens 
d’obtenir celui qui est 
contenudans les matières 
végétales et animales, 
227 et 228. Ses combi- 
naisons avec les substan- 
ces simples , 224. 11 a 
très-peu d’alTinité avec 
le calorique , i 33 . 11 
forme une des parties 
constituantes des huiles, 
1 19. Et en général de 
tous les acides végétaux, 

124. 11 tient très -peu 
aux huiles volatiles ani- 
males, i 36 . Il fait partie 
du radical des gommes, 
du sucre et de l’amidon , 

125 . II est combiné dans 
ces substances avec l’hy- 
drogène , de manièreà ne 
former qu’une seule base 
portée à l’état d’oxide 

Z a 
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par une portion d’oxy- 
- gène , 126. Quantité 
qu’en contient le ancre , 

142* 

CAUBOHBs.Nom donné anx 
combinaiaonsdu carbone 
avec les métaux , 1 , 1 1 8. 
CxN'nBXs. Elles forment or- 
dinairement la Vingtiè- 
me portion du poids d’un 
végétal brûlé, 1 , 166. Il 
pareil qu’elles existent 
dans les végétaux avant 
leur incinération. C’est 
la terre qui forme la par- 
■ tic osseuse on la carcasse 
des végétaux , i68. 
Chaleur dilate les corps, 

I, 1. Scs effets généra nx , 

2 Chaleur ronge ,cé c(ne < 

: c’est, i 33 . Ses: .pauses. 
Nécessaire à ' l^xygé- 
nation. Différente ^nr 
l’oxygéndtion des diffé- 
rdns corps , ào 3 et suiv. 
Ce qu’on entend par cette 
expression, 1 33 . Voyez 
Calorique, 

Sensible. N’est qne 

l’effet produit sutnOs or- 
ganes par le dégagement 
r da calorique dés corps 
envirobnans, î, 22. 
CiiARpoN de bois. Sa com- 
bustion"', I > 67 J >. 

II, 06^ D’»û croit- qir il 
conn^ phoéphore, 

' 1 , aîsSi Sert de support 
'ÿ»«X substances simples 
"^Ü-fondues au feu alimeuté 
par leg*oxÿgène,II, 168. 


Chaux. C’est de toutes les 
bases salifiables la plus 
abondamment répandue 
dans la nature, I, 172. 
Sa composition est abso- 
lument inconnue , ibid. 
Elle est presque toujours 
' saturée d’acide carboni- 
que ,< et forme alors la 
craie , les spaths calcaires 
ét une partie des mar- 
bres, ibid. Les anciens 
ont appelé de ce nom gé- a 
nërique , tontes les sub- 
stances long-tems expo- ^ 
- sées au feu sans se fon- 
. dre., 83 . Effet qne produit 
sur elle le feu le plus vio- 
lent , alimenté par le gaz 
I oxygène, II, itig. 
Chrysolyte. Se fond pres- 
que sur-le-champ au feu 
alimenté par le gaz oxy- 
gène ,dll, 171. ' 

Cire. Quantité de calori- 
que qui se dégage pen- 
Àiiit sa combustion, I, 
ll 3 i ‘ 

Ci'ABïFiCATiOH. Moyen 
pour mettre une liqueur 
en état d’être filtrée , II , 
3 i. 

CiaichXs. Manière de les.} 
graduer , 1 , 362 et 363 . 
Gowbdstiod du fer, 1 , 4^ 

• rt sttio. Du phosphore , 
57 et suio. Du soufre. Du 
charbon , 67 et Suiv. II , 
g 6 . De l’esprit-de-vin * 
ou alcool , ii 5 . Du gaz 
hydrogène , 1 , 97 et suiv. 
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Tl,izo et s'uiv. Voyez ees 
mots. Théorie de la com- 
bustion des végétaux, I , 
i65. La plus grande por- 
tion du végétal est ré- 
duite eu ^au et en acide 
carbonique, i66. Opé- 
. ^ rations relatives à la 
V combustion, 11, 92, et 
suiv. Conditious néces- 
saires pour l’opérer, 94 
et 

Cours. Leurs trois états 
naturels ,1,2. Arrange- 
mens de leurs molécules, 
18. Leur élasticité, 2^ et 
suiv. 

Creusets, iastrumens pro- 


DioANTATiON. Peut sup- 
pléer à la filtration , II , 
33. Elle est préférable ^ 
dans. Içs opérations qui' 
exigent une précision ri- 
goureuse, 34. 

DlTONA«iO.N. Explication 
de ses phénomènes, II, 
i38 et suiv. Ils sont pro- 
duits par le passage brus- 
que et instantané d’utie 
substance concrète à l’é- 
tat aéri forme , ibid. Ex- 
périences sur celle du 
salpêtre, 140 et suiV. 

Diamant. Sebrdle à 1a ma- 
nière des corps combus- 
tibles et s’évapore an 
feu alimenté, par le gaz 
-oxygène, U, 171. 


Matières. SSy 

près à la fusion , 1 , 335 , 
et II, i5o. 

Cristal de roche. ESèt quq 
produit sur lui le feu le 
. plus violent , alimenté 
par le gaz oxygène , H , 
169. 

Cristallisation. Opéra- 
tion par laquelle les par- 
,,ties intégrantes d’un 
, corps qui étoient sépa- 
rées par un. fluide, sont 
reunies p:^r la force d’at- 
traction, 11, Sp. Calori- 
que qui se dégage 'pen- 
,.dant celte opération, 
. i&'d.', Vaisseaux dans les- 
quels on l’opère, 53 et 56. 


Dioestion. Rend habit uel- 
lement ce qu’on perd par 
la transpiration et la res- 
piration ,11 ,216 et suiv. 
Dissolutions métalliques. 
4^ppareils pour les opé- 
rer ,11,72 et suiv. 
Distillation composée. 

Elle opère une véritable 
, décomposition. C’est une 
des opérations des plus 
compliquées de ‘ la ebi- 
mic. Appareils pobr cet 
objet , II, 63 et suiv. 

Sim pie, II, 56. N’est 

autre chose qu’une éva- 
poration en vaisseaux 
clos. Appareils distilla- 
toires , 57 et suiv. 
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Eatt. Sesdifférens états se-' 
ton la quantité de calori- 
que qui lui est combinée, 

■ 1 , 4 et 54. Se transforme 
en un fluide élastique à 
un degré 'de chaleur su-' 
périeur h. celui de l’ébnl- 

‘ lition, r 5 . Sedissoutdafns 

■ les gaz, 5 o. Regardée par 
les anciens comme un 
élément ou substance 
simple , 87. Preuves 
qu’elle est composée, 89 
et 100. D’un radical qui 
lui est propre et d’oKy- 
géne , 94 - Son passage à 
travers un tube de verre 
incandescent , 89. i 4 ppa- 
Tcil pour sa décomposi- 
tion, II, 79*«t suiv. Sa 

■ décomposition par le car- 
bonç , 1 , 87 et 90, Sa dé- 

. composition par le fer ; il 
. n’y a pas de dégagement 
d’acide carbonique, 87, 
92 et 98. Oxide de fer 
qui.eai résulte, qSc Phé-< 
nohiènesxle la fermenta- 
tion spiritneuse et de la 
. putréfaction , dùaà la dé- 
composition de l’eau , 

! loi.t Cette décomposi- 
tion s’opère continuelle- 
ment dans' la nature , 
100. Les principes qui la 
. constituent , séparés l’un 
de l’autre , ne peuvent 
exister que sous forme 
de gaz, iôid. Sa, reconi- 


posî tion , 96 et^suiv. et II , 
1 20 et suiV. Quatre-vingt- 
cinq parties en poids 
d’oxygéne et quinze en 
poids d’hydrogène , com- 
posent cent parliesd’eau,* 
I,iOo. Se combine avec le 
gaz acide carbonique ,67. 
Se combine en toutes 
proportions avec 'l’âoide 
sulfurique , ibid. "'Avec 
l’acide muriatique très- 
facilement , 75. N’est 
pas tonte formée dans le 
sucre, i 5 o. 

Eau régale. Nom ancien 
donné à un acide com- 
posé qui dissout I’or,I, 
124. Voyez Acide nilro- 
muriatique. ^ 

’EsvLo.nioK. N’est autre 
chose que la vaporisation 
d’un fluide , ou sa combi- 
naison avec le calorique, 

I, la. 

Effervescence est pro- 
duite par le passage ra- 
pide d’un corps solide on 
liquide à l’état gazeux. 

Elasticité. Comment on 
doit la concevoir, I, aS 
et shiv. 

Emeraude, fond sur le 
cliamp en un verre opa- 
que an fen alimenté par 
le gaz oxygène , II , 171. 

Ether , seroit habituelle- 
ment dans l’état aérï- 
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forme saiu la pression 
de l’atmosphère , 1 , 9 . 
Se vaporise à 35 degrés, 
1 3 et suiv. Appareil pour 
sa combustion , II , 117 
et suiv. 

Evaporation. Opération 
pour séparer deux sub- 


35ç> 

stances qui ont un degré 
de volatilité différent , 
II , 45 et suiv. Action du 
calorique dans cette opé- 
ration , 47 . 

Expébiences. Le grand art 
est de les simplifier , I , 

57. 


F 


Fer. Il décompose l’air 
atmosphérique , 1 , 4 1 . Il 
augmente de poids dans 
la calcination d’une quan- 
tité égale à celle que faix 
a perdue , 47 . Appa- 
reil pour son oxidation, 
II, i33. Sa combustion 
dans le gaz oxygène, I, 
4 1 . II décompose l’eau et 
s’oxide à un degré do 
chaleur rouge, 93 , q3 et 
3 18 . Il est moins attira- 
ble à l’aimant apres qu’il 
a décomposé l’eau ; c’est 
de l’oxidc noir do fer, 
43 et 93 . Ce métal con- 
tient de la matière char- 
bonneuse, 48. 

Fxbmxntation acéteuse. 
C’est facidifi'cation du 
vin à Fair libre par l’ab- 
sorption de l’oxygène y 
1, iSg» 

Putride , s’opèro 

en raison d’affinités très- 
compliquées, I, i53. Ap- 
pareil relatif i cette opé- 
ration , II , jS et suiv. 
L’iiydrog^cne se dégage 


sous la forme de gaz 
pendant l.i décomposi- 
tion des substances ani- 
males, I, IÔ4. Il se forme 
des combinaisons binai- 
res, i53. 

Fermentation vineuse. 
Moyens de l’exciter , I , 
i3g. Moyen d’analyse de» 
substancessusceptiblosdo 
fermenter, 1 5 1 . Descrip- 
tion des appareils rcl ati fs 
à cette opération, II, 76 
et suiv. Ses résultats et 
ses effets, I , i5o et suiv. 
Détail do ce qui se passe 
dans la décomposition 
du sucre , i4g. 

Filtration. C’est un tami- 
sage qui ne laisse passer 
que les parties liquides , 

ir, 38. 

Filtres. De leur choix et 
des moyens de s’en ser- 
vir , IX, s 8 et suiv. 

Fluides élastiques. Sont 
une modiffeation des 
corps , I , M . Ils’absorbe 
«Tu calorique dans leur 
fermatûm , ibid. S’ob- 
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tiennent à un degré de 
chaleur déterminé, 12. 
Leur nombre et leur na- 
ture, 35. Leurs noms gé- 
nériques et particuliers , 
54. 

Foühmis. Espèce qui four- 
nit l’acide formique, 3 13. 
Fourneaux. De leur cons- 
truction, II, i5i etsuiv. 
Dufourneausimple, i5n. 
A réverbère, 1 53 etsuiv. 
Des fourneaux de fu- 
sion, i5j et suiv. Leur 
objet , ibid. Principes de 
leur construction , 161 
*t suiv. Moyen de faire 


Matières. 

passer à travers un cou- 
rant de gaz oxygène , 
1 66 et suiv. 

Fourneaux de Coupelle. Sa 
description ,11, i63 et 
suiv. Son objet, 167. Sa 
construction est vicieuse, 
i65. Moyens qu’a em- 
ployés M Sage pour y 
suppléer , ibid, et suiv. 

Fusion. C’est une vérita- 
ble solution des corps 
par le feu. Il , i48. Des- 
cription de l’appareil 
pour l’opérer à l’aide du 
gaz oxygène , 1 48 et suiv. 


Gaz. Explication decemot, 
1,17. C’est le nom géné- 
rique par lequel on dé- 
signe une substance quel- 
conque , assez imprégnée 
de calorique pour passer 
de l’état liquide à l’état 
aériforme, 53, 54 et 200. 
Ils dissolvent l’eau , 5o. 

. Manièred’endéterminer 
. et mesurer le poids et le 
volume , 36o et suiv. 384 
et suiv. Moyens do les 
séparer les uns des antres, 
365 et suiv. De la correc- 
tion à faire à leur vo- 
lume , relativement à la 
pressionde l’atmosphère, 
370 et suiv. Et aux de- 
grés du thermomètre, 
3; 8 et suiv. 


G 

Gaz aqueux. Eau combinée 
avec le calorique , 1 , 54. 

Acidecarbonique, for- 
mé par la combustion du 
charbon dans le gaz oxy- 
gène , 1 , 67. Est suscep- 
tible d’être absorbé par 
l’eau , 67. Ne se conden- 
se pas au degré de pres- 
sion de l’atmosphère , 
ibid. De tous les gaz c’est 
celui qui dissout le plus 
d’eau , 5o. S’unit à toutes 
les bases susceptibles, de 
former des sels neutres, 
67. Provenant de la dé- 
composition de l’eau par 
le charbon ,91. 

Acide muriatique. 

Moyens de le dégager, 

1,74. 
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Gaz azote. Fait partie 
de l’air atmosphérique , 
1 , 3g et uo3. Plusieurs 
manières de l’obtenir , 
2 i4, 3i 5. Sa pesanteur, 

55, Ses propriétés chi- 
miques ne sont pas en- 
core bien connues , ibid. 
11 prive de la vie les ani- 
maux qui le respirent, 

56. L’azote entre dans 
la composition de l’acide 
nitrique , ibid. Dans 

' celle de l’ammoniaque, 

ibid. 

— Hépatique. C’est 

le gaz hydrogène sul- 
furé , 1 , 1 1 8. 

■ Hydrogène est for- 

mé par l’union du calo- 
rique et de l’hydrogè- 
ne, I,g4 et aiy. C’est 
le radical constitutif do 
l’eau , g4. On l’obtient 
en présentant à - l’eau 
un corps pour lequel 
l’oxygène ait plus d’affi- 
nité ; l’hydrogène s’unit 
au calorique pour le for- 
mer, 217.Se dégage dans 
la décomposition de l’eau 
par le fer , g3. Et dans 
celle de l’eau parle char- 
bon, 91. Moyens de l’ob- 
tenir pur , 98. Sa pe- 
santeur , 95. Ne peut se 
condenser au degré de 
pression do l’atmosphè- 
re , 99. Enlève l’oxy- 
gène au calorique et dé- 
compose l’air dans la 


combustion, g5. Sa com- 
bustion avec le gaz oxy- 
gène s’opère irtstanta- 
nément avec explosion, 
g4< Précautions qu’exige 
cette expérience , 
Appareil pour sa com- 
bustion en grand , II , 
120 et sutV. Quantité de 
calorique qui se dégage 
pendant sa combustion, 1, 
log. Dans la combustion 
des végétaux, il s’allume 
par le contact de l’air , 
et produit la flamme , 
166. Il n’est pas absor- 
bable par l’eau , gS. Il se 
combine avec tous les 
corps combustibles, i56. 
H dissout le carbone, 1 18. 
Le phosphore , ibid. Le 
8ourrc,iiid. Les métaux, 
ibid. Dénomination qu’il 
prend alors, ibid. On en 
obtient d’autant moins, 
qu’on a pris plus de pré- 
cautions pour écarter 
l’eau dans les expériences 
sur les métaux , 1 22. 

Gaz hydrogène carboné. 
Résultat de la combi- 
naisondugaz hydrogène , 
avec le carbone , I, i56. 

Hydrogène phos- 

phoré. Résultat de la 
combinaison du gaz hy- 
drogène avec le phos- 
phore , I , 1 56 et 225. 
S’enflamme spontané- 
ment lorsqu’il a le con- 
tact de l’air, i ig. Il a 
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l’odeiir du poisson pour- 
ri, ibid. Et il s’exhale 
vraisemblablement de la 
chair des poissons en pu- 
tréfaction, ibid. 

Gaz hydrogène snUhré. 
Résultat de la combinai- 
son du gaz hydrogène 
avec le soufre , I, i56. 
C’est à son émanation 
que les déjections ani- 
males doivent leur odeur 
infecte ,119. 

' — Inflammable. Voy. 
Gaz hydrogène. 

Nitro-mnriatique. 

Se dégage pendant la dis- 
solution de l’or dans l’a- 
cide nitro - muriatique. 

< N’a pas encore été dé- 
crit. Son odeur est désa- 
gréable. Il est funeste 
aux animaux qui le res- 
pirent. L’eau en absorbe 
une grande quantité, I, 
259. 

:r — Nitreux. Premier 

degré de combinaison de 
l’azote avec l’oxygène,!, 
80 C’est une espèce d’o- 
xide d’azote , 8i. Pro- 
portions d’azote et d’oxy- 
gène qui le constituent , 
$0. Surchargé d’oxygène 
compose un acide très- 
puissant, l’acide nitrique, 
ibid. Enlève l’oxygène à 
Pair de l’atmosphère, ib. 
Sert d’eudiométre pour 
connoitre la quantité d’o- 
xygène contenue dans 


Inaltérés, 

l’air atmospbériqne,ïi/(L 
Il est immiscible à l’eau , 
ibid. 

Gaz oxygène. Combinai- 
son de l’oxygène avec lo 

' calorique, I, 55. Moyen 
do s’assurer s’il ne con- 
tient point d’acide car- 
bonique, 98. Le calorique 
et la lumière qui se déga- 
gent dans la combustion 
sont-ils fournis par le 
corps qai brûle ou par le 
gaz oxygène qui se fixe 
dans les opérations? 219. 
Est décomposé par le 
charbon, 67. Par le phos- 
phore , 58 et suiv. Perd 
son calorique dans cette 

^ combinaison , 60. Sa dé- 
compo.sition par les mé- 
taux , 82. Par le fer, 4i. 
Par le soufre , 66. Entre 
dans la décomposition do 
l’air atmosphérique , 55. 
Retiré de l’oxide dè mer- 
cure, II, i36. Retiré do 
l’oxide de manganèse ou 
de nitrate de potasse , 
i38. Change de nature 
par la détonation avec 
le charbon, et se conver- 
tit en acide carbonique , 
i3g. Moyen de s’en ser- 
vir pour augmenter l’in- 
tensité du feu , 166 et 
suiv. Son emploi dans les 
fusions , ibid. 

Gazosiètrx. Instrument 
propre à mesurer le vo- 
lume des substances aéri- 
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formes, 1, 34u . Sadescrip- 
tion 9346 et suiv. Sa gra- 
duation , 358 et suiv. Ex- 
périences qui ont donné 
l’idée de sa construction , 
Il , 1 67. On pent avec 
cet instrument donner 
un grand degré de vitesse 
an gaz oxygène , ibid. et 
l’employer à augmenter 
l’action du feu, ibid. et 
sniv. 

GszosriTRiE. C’est l’art de 
mesurer le poids et levo- 
lumedes substances aéri- 
formes , 1 , 3/^z. 


Huiles. Elles sont compo- 
sées de carbone et d’hy- 
e- dregène , 1 , 1 1 g. Ce sont 
de véritables radicaux 
carbone - hydreux ,198. 
Proportion des principes 
qui les constituent, i ao. 
Sont-elles base ou radi- 
cal des acides végétaux 
et animaux? Raisons qui 
■font pencher pour la né- 
gative , an. Appareil 
pour leur combustion , 
II, 107 et suiv. Se con- 
vertissent en brillant en 
acide carbonique et en 
eau, lao. 

' - ' - d’Olives. Sa com- 

bustion, quantité de ca- 
lorique qui s’en dégage, 
1, it3. 

———Fixes, Comienneat 


Gommes. Oxides végétaux 
à deux bases , I , ia5. 
Réunies sous le nom gé- 
nérique de muqueux , 
ibid. 

Gbaissb animale. Formée 
. par la partie musculaire 
de cadavres enterrés à 
une certaine profondeur 
et privés du contact de 
l’air, 1, 157. Le suif four- 
nit l’acide sébacique,3 1 7 . 
Grenat. Fond presque sur 
le champ au feu alimenté 
pdr le gaz oxygène , II , 
171. 


un excès de carhone' > 
I, iiq. Elles le perdent 
à un degré de cbalenr 
supérieur à l’eau bouil- 
lante , ibid. 

Huiles volatiles. Elles sont 
formées par une juste 
proportion d’hydrogène 
et de carbone , 1 , 1 1 9. A 
nndegré supérieur à l’ eau 
bouillante clics se com- 
binent au calorique pour 
former un gaz ; c’est dans 
cet état qu’elles passent 
dans la distillation, i2o. 

— ■ - Volatiles animales. 
Le carbone y tient si peu, 
qu’il s’en sépare par leur 
simple exposition à l’air 
libre, I,i 36 et 137. Huiles 
de Dippel , ibid. Il se sé- 
pare encore plus x^omp- 
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tement quand on lea ex- 
pose dans le gaz oxygène, 
et l’huile devient noire-, 
en même temps il se for- 
me de l’eaii, 137. Elles 
redeviennent blanches 
par la rectification , et le 
charbon s’en sépare, i56. 
Elles se décomposent et 
se convertissent entière- 
ment en charbon et en 
eau par des rectifica- 
tions répétées , i36 et 
137. 

3 Htacinthb. Perd sa cou- 
leur au feu alimenté par 
le gaz oxygène , II , 170 
et 171. 

llYDRooiNE. Tableau des 
combinaisons binaires 
avec les substances sim- 
ples, I, 2 iG. Est un des 
, principes de l’eau , 217. 

Son existence et ses pro- 
priétés ne sont connues 
qne depuis peu de tems. 
C'est un des principes les 
plus répandus dans la na- 
ture. Il joue le principal 
rôle dans le règne animal 
«• et végétal, 217. Son afii- 

nité avec le calorique est 


lu STRUMiHs' propres à dé- 
terminer le poids absolu 
et la pesanteur spécifique 
des corps , 1 , 327 et suiv. 
Description de la ma- 
chine qui sert à les com- 


telle qu’il est toujours 
dans l’état de gOK. II est 
impossible de l’obtenir 
seul sous forme concrète, 

217 et suiv. On l’obtient 
dans l’état de gaz en dé- ( 

composant l’eau par le 
fer et par le carbone , , 

2 18. Sa combinaison avec t 

le phosphore , 225. Avec 1 

l’oxygène, 2 17, 2 18. Est- i 

il susceptible de se com- 1 

biner avec les corps sim- | 

pies dans l’état' concret ? 1 

12 1. Ce ne peuf être 
qu’en très-petite quan- 
tité, ibid. Il est un des 
principes constitutifs des 
huiles et du radical de ‘ 

tous les acides végétaux 
et animaux ,119. De l’a- 
midon , des gommes , du 
sucre , 125. Quantité 
qu’en contient le sucre , 
i 49. Quelques chimistes 
ont supposé que c’étoit 
le phlogistique de Stahl. ^ 

Ils ne le prouvent point. ' j 

lis n’expliquent pas les ; 

phénomènes de la caici- ' 

nation et de la combus- ! 

tion, 219. : 


parer. Elle se nomme ba- 
lance. L’action se' nom- 
me pesée. Variation de 
l’unité d’un pays à l’au- 
tre. De la nécessité 
de n’employer que de» 
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poids dont on connoit nécessaires pour opé^ 

les rapports entre eux , rer sur le corps > II , 

337 et suiv. Instramens i48. 
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Lampe d’émaillenr. Sert 
d’intermédiaire dans la 
fusion par le gaz oxygène, 
pour les substances com> 
posées qui ont de l’aill- 
nité arec le charbon, II, 
168 . 

Lataoe. Moyen de diviser 
les corps en poudres de 
grosseurs uniformes , 11 , 
# 5 . ■ . 

Lexiviation. Opération 
dont l’objet est de sépa- 
rer les substances solu- 
bles dans l’eau de celles 
qui ne le sont pas, 11 , 4a 
et suiv. 

Limes. Servent à diviser 
les matières soit malléa- 
bles , soit fibreuses , 11 , 
33. 

Lymphe. Oxide animal , 
I , i3o. 

Lumière. Qualités qui lui 
sont communes avec le 
calorique ,1,6. Néces- 


saire aux animaux com- 
me aux végétaux. 11 
n’existe d’étres organi- 
sés que dans les lieux . 
exposés à la lumière, 303. 
Son dégagement dans la 
combustion du fer, 4i. 
Sa manière d’agir sur les 
corps est inconnue. Elle 
contribue avec le calori- 
que à constituer l’oxy- 
gène dans l’état de gaz. 
Se combine avec quel- 
ques parties des plantes; 
c’est à cette combinai- 
son qu’est due la coa- 
Icnr verte des fenillcs, 

301. 

Luts, (préparation des ) 
Il , 83 . Résineux , 83. 
Gras , 84. De chaux et 
de blanc d’œufs , 86 et 
suiv. Leur emploi , 88 et 
suiv. Moyens d’y sup- 
pléer , go. Pour enduire 
les cornues, i5ÿ st suiv. 


M 


Maonèsie. La composition 
de cette terre est absolu- 
ment inconnue, 1 , 17 a. 
On la trouve dans l’eau 
de la mer , i ;3. Et dans 
un grand nombre d’eaux 


minérales, iiid. Effet gne 
produit sur elle le feu le 
plus violent , alimenté 
par le gaz oxigène ; II , 
i6g. 

MAfiÈBEs animales, leurs 


I 
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décomposition par l’ac- 
tion du feu , I , i 3 a. Des 
matières végétales, ibid. 
MATiiKES fécales, sont corn* 
posées de carbone et 
d’hydrogène , I , iSy. 
Produisent de l’huilc par 
la distillation, ibid. 
Mercure . Appareil pour 
son oxidation, 1 , 35 - Ab- 
, sorbe dans cette opéra- 
,tion la partie respirable 
de l’air , 3 H. Ne l’absorbe 
pas en entier, 4 o. Son 
oxidation,!!, i 3 i etsuio. 
MéxAUx. Sont susceptibles 
de se combiner les uns 
avec les autres , 1 , 1 1 6. 
Ne sont pas dissolubles 
dans les acides; il faut 
qu’ils aient été portés 
auparavant à l’état d’o- 
xides, 176. Leur oxida- 
tion , Il , 1 37. 

Miroirs concaves. Ont un 
plusgranddegré d’inten- 
sité qnelesverresardens. 
La difficulté de s’en ser- 
vir rend impossibles un 
grand nombre des expé- 


Nitrates. Sels résnltans 
de l’union de l’acide ni- 
trique avec différentes 
bases , 1 , a37- Appareil 
pour en retirer l’acide , 
78. Dégagement de gaz 
oxygène qui l’accompa- 
gne, ibid. 


riences chimiques , Il , 
166. 

Mofète. Voy. Azote et 
Gaz Azote. 

Molécules élémentaires 
des corps ne se touchent 
point , 1 , 3 . Moyens que 
la chimie emploie pour 
les écarter les nnes des 
antres sans les décompo- 
ser et les réunir récipro- 
quement , II, 36 . 

Molybdène. Substance mé- 
tallique qui a la propriété 
de s’oxygéner et de for- 
mer un véritable acide. 
La nature nous le pli- 
sente dans l’état de sul- 
fure de molybdène , I , 
273. 

Mortiers. I<eur descrip- 
tion. Leur usage, II, iS 
et 19. 

Muriates oxygénés. Le ca- 
lorique entre dans leur 
composition en quantité 
presqu’égale à celle qui 
est nécessaire pour cons- 
tituer le gaz oxygène , 1 , 
307. 

N 

Nitrites. Sels résultans de 
l’union de l’acide nitreux 
avec différentes bases , 

1 , 337. 

Noix de galle. Elles four- 
nissent le principe as- 
tringent on acide g.illi- 
quepar une simple infu- 


TahU dfs Matières. 


sion dans l’ean , 1 , Zoj. 

Nomenclature. Système 
général' d’après lequel 
elle est formée. Discours 
préliminaire. Ses diffi- 
cultés, I, ia8. Le point 


où en est la science oblige 
r de conserver au moins 
pour un temps les noms 
anciens pour les acides 
etoxides animaux et vé- 
gétaux, lag. 


O 

Odeur fétide. Elle est pro- 
duite par la dissolution 
des corps combustibles 
dans le gaz hydrogène, 

I , i 56 . 

OriaATiONS manuelles de 
la chimie. Se divisent en 
plusieurs classes, I, 3 s 5 . 
Les unes in« sont que 
mécaniqnes,ellcs ne font 
que diviser les corps. Les 
autres sont véritable- 
ment chimiques, 3 a 5 et 
suiv. 

Or, se dissout dans l’acide 
nitro - muriatique. S’o- 
xide avant sa dissolo- 
tion , 1 , a 5 g. Se volatilise 
lentement au feu ali- 
menté par le gaz oxy- 
gène, n, 170. 

Os des animaux. Ce sont 
de véritables phosphates 
de chaux , I , su 4 . 

OxiDATiON des métanx, II, 
127. Procédé de Priest- 
ley, 128. Celui de Boyle, 
129. 

Oxides. Nom générique 
pour exprimer le pre- 
mier degré d’oxygéna- 
tiou de toutçs le* sub- 


stances, I, 85 . Le règne 
végétal et le règne ani- 
mal ont leurs oxides , 
ibid. 

Oxides à deux bases. 
Moyen d’explii^ner sans 
périphrase le principe qui 
est en excès , 1 , 1 23 , 1 26. 

— ■ Animaux. Leur 
nombre est encore indé- 
terminé , I , i 3 o. II entre 
ordinairement dans.Ieur 
composition quatre ba- 
ses oxidables , i 25 . Les 
principes qui les consti- 
tuent se désunissent 4 
un très - léger change- 
ment de température , 
i 3 i. 

■ Métalliques. Com- 

binaisons de l’oxygène 
avec les métaux , 1 , 8a 
et suiv. Les anciens chi- 
mistes les cahfondoient , 
soqs le nom de chaux , 
avec on grand nombre de 
snbstancesde nature très- 
différente , 84. On les 
spécifie par leur couleur , 
qui varie en raison de la 
quantité plus on moins 
grande d’oxygène qu’ils 
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contiennent , 85 . Leur 
dissolution , 1 79. Brûlent 
avec flamme au feu ali- 
menté par le gaz oxy- 
gène ,11,170. Réflexions 
sur ce phénomène , ibid. 

Oxides végétaux. Leur 
nomenclature,!, 128 et 
suiv. Se décomposent à 
un degré de chaleur su- 
périeur à l’eau bouillan- 
te. Le calorique rompt 
l’équilibre qui existoit 
entre les parties qui les 
constituoient , i 3 o Com- 
ment ils diffèrent entre 
eux ,210. Leur décom- 
position par la fermenta- 
tion vineuse, tSg. 

— Ronge de mercure. 

L’oxygène y tient très- 
peu. Moyens d’oxider les 
corps à une chaleur mé- 
diocre , I, 206. 

Oxigûnation. Combinai- 
son d’nn corps avec l’oxy- 
gène , I , 66. Par le feu , 
2o5. Par la voie humide , 
207. 

OxYGiNz. A une grande 
affinité pour la lumière. 
Elle contribue, avec le 
calorique^ à le constituer 
dans l’ctat de gaz , I, aoi . 
Dans cet état, il forme 
la partie rcspirable de 
l’air , 54. Il entre pour 
un tiers dans le poids de 
notre atmosphère. L’a- 
zote constitue les deux 
antres tiers, 2o3. Aban- 
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donne le calorique pour 
s’unir à l’hydrogène dans 
la combustion, g 5 . C’est 
le principe acidifiant de 
tons les acides , 69. Un . 
premier degré de combi- 
naison de ce principe 
avec l’azote , forme le 
gaz nitreux , 80. Un se- 
cond degré constitue l'a- 
cide nitreux , ibid. Un 
troisième constitue l’aci- 
de nitrique , 21 4 - Ses 
combinaisons avec les 
substances simples se 
nomment binaires , ter- 
naires, qnartenaires , se- 
lon le nombre de ces sub- 
- stances , 207. Tableau de 
ses combinaisons binaires 
avec les substances sim- 
ples métalliques et non 
métalliques, 2o3. Se dé- 
gage pendant la décom- 
position du iiitre par l’a- 
cide sulfurique , 78. II t 
tient pen à l’acide nitri- 
que , 207. Condition né- 
cessaire pour sa combi- 
naison , 2o3 et suiv. Il est 
le moyen d’union entre 
les métaux et les acides , 

179. Tout porte à. croire 
que les substances qui ont 
une grande afflhité avec 
les acides , contiennent 
de l’oxygène , 1 79. Et 
qu’il entre dans la com 3 
position des terres regar- 
dées comme simples, 1 80. 

.Quantité qne le sucré en 
contient , 




m 


r 
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•OP tient, ï4a. H conserve c»Ioriqne,en se combi- 

nne grande partie de son saut au gaz nitreux, 1 1 o. 


P 


PzsANTBtrR «pécifiqne. On 
a désigné sous ce nom 
le poids absolu des corps 
divisé par leur volume. 
Qu détermine cette pe* 
santeur par le moyen de 
la balance hydrostati- 
que, ^ 337. 

Pbse-liqweurs , servent à 
déterminer la pesanteur 
spécifique des fluides, I , 
.338. Leur description. 
Manière de s’en servir. 
On les construit en verre 
et en métal , 338 et suiv. 

pBOsrBo&E. Substance in- 
connue des anciens chi- 
mistes. C’est un produit 
de l’art. Epoque de sa 
découverte. On le retire 
à présent des os des ani- 
maux. Manière de le 
préparer , oa4. C’est 
un corps combustible 
simple. Il se rencontre , 
à ce qu’il paroit , dans 
toutes les substances ani- 
males et dans quelques 
plantes, , uaâ. 

11 y est ordinairement 
combiné avec l’azote , 
l’hydrogène , &c. Il s’al- 
lume à degrés de cha- 
leur , aaS. Décompose le 
gaz oxygène à cette tem- 
pérature , ^ tt SUÎ¥> Ab- 

Tome II. • 


sorbe une fois et demi» 
son poids d’oxygène , 63- 
Se convertit en un acide , 
£6, Il devient incombus- 
tible par sa combinaison 
avec l’oxygène , £Æ. Ap- 
pareils pour sa combus- 
tion, âS , fil , e< II , ^ s( 
suiv. Quantité de caWi- 
ue qui se dégage pen- 
ant sa combustion , 1, 62 
et 107. Ses combinaisons 
avec les substances sim- 
ples , 223. Avec les mé- 
taux , 1 18. Avec le gaz 
hydrogène , ibid. 11 pa- 
roît qu’il demeure com- 
biné avec le charbon 
dans la distillation des 
végétaux , i36. Enlève 
l’oxygène à l’acide ni- 
trique et à l’acide mu- 
riatique oxygéné , 2^q. 
C’est une des bases des 
acides animaux, iq 4. Ta- 
bleau des combinaisons 
du phosphore qui a reçu 
le premier degré d’oxy- 
génation , 246. Tableau 
descombinaisonsdu phos- 
phore saturé d’oxygène 
on avec les substances sa- 
lifiables, 24y. 

Pierres composées, se fon- 
dent an feu alimenté par 
}e gaz oxygène , U , 170. 

Aa 
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Fixrbes précieuses. Celles 
qui sont décolorées par 
le feu olimeaté de gaz 
oxygène , ont l’appa- 
rence d’une terre blan- 
che, et de k porcelaine, 
II, 171. 

Plantes. La couleur des 
feuilles et k diversité de 
celles des fleurs tient à 
k combinaison de la lu- 
mière avec elles, I , aoi,. 
Contiennent du phos- 
phore , aa5. 

Poids. Division de k livre 
en fractions décimales , 
moyen de simplifier les 
calculs, [, 333. Tabk ponr 
convertir les fractions 
décimales en fractions 
vulgaires et réciproque- 
ment , II , 260. . 

Fohphirisatiom. Inslrn- 
mens propres à l’opérer, 
II, , 

Potasse. Son originesPro- 
cédés pour l’extraire , 
J , i65 et suiv. Il n’est 
pas démontré qu’elle 
existe dans le charbon 
avant k combustion , 
aa8. U ne paroit pas 
qu’on puisse l’extraire 
des végétaux sans des 
intermèdes qui fournis- 
sent de l’azote et de 
l’oxygène , i6(). Presque 
toujours saturée d’acide 
carbonique , pourquoi , 
l6y. Elle est soluble dans 
l’eau, 168. Elle attire 


l’humidité de l’air avec 
une grande rapidité. 
Elle est en conséquence 
très- propre à opérer la 
dessication des gaz , i fifi. 
Elle est soluble dans l’es- 
prit-de-vin , ihid. 

Foudre à canon. Il se dé- 
gage de l’azote et du gaz 
acide carbonique dans 
son inflammation , 1 , i3d 
et saiv- 

Pression de l’atmosphère. 
Elle met obstacle à l’ écar- 
tement des moléculesdes 
corps , I , fix Sans elle il 
n’y auroit pas de fluides 
proprement dits , ibid. 
Expériences qui le prou- 
vent , 3 et m. 

Priestley ; son procédé 
dans l'oxidation des mé- 
taux , U , iflq. 

Pulvérisation. Instru- 
mens propres à l’opérer , 

II, tJh 

Putréfaction. Ses phéno- 
mènes sont dûs en partie 
à k décomposition do 
l’eau, Ij loi. Est très- 
lente lorsque le corps qui 
l’éprouve ' ne contient 
pas d’azote , l55. C’est 
dans le mélange des sub- 
stances végétales et ani- 
males que consiste toute 
k science des amende- 
mens et des fumiers , 
i55. 

... Des végétaux , 

n’est antre chose que 
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Fanaljrse des substances Ptrites , nom que les an- 
végétales dans laquelle cicns donnoicntàla corn- 
la totalité de leurs prin- biuaison du soufre et des 

cipes se dégage sous la métaux, 1 17. 
forme de gaz, 1 ^ i 54 . 

R 


Radicaz. acéteux. Tableau 
de ses combinaisons , 
1 , 2q4. Acide à deux 
bases. C’est le plus oxy- 
géné des acides végétaux. 
Contient un peu d’azote. 
Moyens de l’obtenir et 
de l’avoir pur. Libre de 
toute combinaison , il 
est dans l’état de gaz an 
degré de température 
dans lequel nous vivons. 
La plupart des sels qu’il 
forme avec les bases sa- 
lifiables ne sont pas cris- 
tallisables , aq5 et suiv. 

• Boracique. Sa na- 

ture est inconnue 

» ' Fluorique. Sa na- 
ture est inconnue , Ij 
aaq. Ses combinaisons 
avec l’oxygène , ibid. 
261.* 

■ — Maliqne. Tableau 

de ses combinaisons , 1^ 
281. 

— Muriatique. Sa na- 
ture est encore incon- 
nue,! , 329. 

— Tartareux. Tableau 
de ses combinaisons , 
227. 

Radicaux des acides, leur 
tableau , ^ 196. Obser- 


vations sur ce tableau , 
^^.Combinaisonsdesra^ 
dicaux simples avec l’o- 
xigène , 2o3 et suiv. Com- 
binaison des radicaux 
composés avec l’oxigène, 
208 et suiv. Observations 
sur ce tableau , 309. 

Radicaux bydrocarboneux 
et carbone - hydreux , I , 

198- 

Oxidables et Aci- 

difiables. Sont simples 
dans le règne minéral. 
Sont composés dans les 
deux autres , 1^ 20;t. 

Rafr. Sert à diviser les 
substances pulpeuses, II , 
22, 

Réductions métalliques. 
Ne sont antre chose que 
des oxygénations du char- 
bon par l’oxygène conte- 
nu dans les oxides mé- 
talliques, 1 , 20Ë. 

Répulsion. L’une des for- 
ces à laquelle obéissent 
les molécules des corps , 
1 , 2 . 

Respiration. Raisons qui 
ont empêché d’en parler 
dans cet ouvrage, 1,202. 
Expériences sur la respi- 
ration des animaux , Ü ^ 

A a a 
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173 et tuiv. Mémoires 
snr le même objet , , 

ai6. 

Rubis. Se ramollit , se sou- 
de et se fond sans altéra- 
tion do sa couleur^ par 
l’action du feu alimenté 


par le gsE oxigbne , Il f 
170. 

Rubis du Brésil. Se déco- 
lore et perd un cinquiè- 
me de son poids au feu , 
alimenté par le gaz oxy- 
gène , II , 171. 


S 


Salpêtre. Combinaisons de 
l’acide nitrique et de la 
potasse , 1 , 23.^. Moyens 
d’obtenir ce sel. ibid. Son 
raffinage fondé sur la dif- 
férentesolubilité des sels, 
II , 53 , 54. 

Sang. La partie rouge est 
nn oxide animal , ^ i3o. 

SicRirioNs animales. Sont 
de véritables oxides , ^ 
i3o. 

•Seu marin. Combinaison de 
l’acide muriatique et de 
la sonde , 1 , aéq. 

Muriatique oxygé- 
né de potasse. Fournit un 
gaz oxygène absolument 
pur , II, 

■ Sédatif. Voy. Acide 

Boraciquê , I , afi.'i. 

Neutres. Leur for- 
mation , Ij ifia et i8q. 
Ils résultent de la ' rén- 
niond’nne substance sim- 
ple oxygénée avec une 
base quelconque , ifi4. 
On , ce qui est la même 
chose , de l’union des aci- 
des avec les substances 

• ibétalliqnes tén'euses et 


alkalines, 162. Quelle» 
sont les bases salifiables 
susceptibles de se com- 
biner avec les acides , 
et ifl4. Le nombre de» 
sels connus a augmenté 
en raison des acides qui 
ont été découverts, 20Q. 
Dans l’état actuel de no» 
connoissances , il est de 
iiSa , 182. Mais il est 
prebable que toutes ces 
combinaisons salines ne 
sont pas possibles , i83. 
Combinaisons salines pré- 
sentées sons la forme de 
tableaux. On a suivi , 
pour les classer, les mê- 
mes principes que pour le» 
substances simples , i85 
et suiv. Leur nomencla- 
ture , 18.3. On les distin- 
gue par le nom de leur 
base saliCable, 1 84 et suiV< 
■Plan d’expérience» sur 
les sels neutres , 187. Do 
leur solution, Il , 3? -Par 
le calorique, 38 p5i et 
suiv. On confondoit au- 
trefois la solution et la 
dissolution, ^ et suiv. 
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Des différens degrés de 
solubilité des sels , 4û et 
suiv. Travail à fajre sur 
les sels neutres , 4^ Leur 
cristallisation , 55. 

Siphon. Sa description , II , 

Soude. Sa nature , I, 169. 

Soufre. Tableau des com- 
binaisons du soufre oxy- 
géné avec les substances 
simples aao.Substan- 
ce combustible qui est 
dans l’état concret à la 
température de l’atmo- 
spbère , et qui se liquéfie 
à une chaleur supérieure 
à l’eau bouillante , 221. 
Sa combinaison avec les 
substances simples', ibid. 
Avec le gaz hydrogène , 
lifi. Avec différens au- 
tres gaz , sa combustion , 
Êfî. Avec le charbon , 67. 
Il décompose l’air , 

£nlë ve l’oxigène au calo- 
. rique ibid. Il est suscep- 
. tible de plusieurs degrés 
de .saturation en se com- 
binant ^vec l’oxygèiie , 
72. Moyen d’exciter sa 
combustion pour la for- 
mation de l’acide sulfu- 
rique , 24 i. 

SuBi.iHATiON. Distillation 
des matières qui se con- 
densent sous forme con- 
crète, II, fin. 

Substances animales sont 
composées d’hydrogène , 
de carbone, de phospho- 
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« re , d’azote et de soufre, 
le tout porté à l’état d’o- 
xide par une port ion d’o- 
xygène , L i58. Leur dis- 
tillation donne les mêmes 
résultats que les plantes 
crucifères , i36. Elles 
donnent seulement plus 
d’huile et plus d’ammo- 
niaque , en raison de l’a- 
zote et de l’hydrogène 
qu’elles contiennent dans 
une plus grande propor- 
tion , i.’lb. Elles favori- 
sent la putréfaction, par- 
ce qu’elles contiennent 
de l’azote,! 55. Elles peu- 

- vent varier en raison de 
la proportion de leurs 
principes con.«titnans et 
de leur degré d’oxygéna- 
tion, 21 5. Sont décom- 
posées par le feu , iS-a. 

Substances combustibles. 
Ce sont colles qui ont nnc 

- «rande appétence pour 
r!oxygène,I,ii6.Penvent ’ 

-.-«loxygéîier par^rcom- 
■ liiaatton ayealesnitrâtes 
et les muriates oxygénés, 
aofi et 207. 

Métalliques. A l’ex- 
ception de l’or et quel- 
quefois de l’argent , elle.s 
se présentent rarement 
dans la nature , sous la 
forme métallique, 1, 1 73. 
Celles que nous pouvons 
réduire sous forme mé- 

- tallique, sont an nombre 
de ^ , 1 74. Celles qui 

Aa 5 
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ont plus d’affinité avec 
l’oxigène qu’aveu le car- 
bone ne sont pas suscep- 
tibles d’être amenées à 
cet état , 174. Considé- 
rées comme bases salifia- 
bles , 175. Ne peuvent se 
dissondrc que lorsqu’el- 
les s’oxidcnt , 176 et 1 77. 
L’effervescence qui a lien 
pendant leur dissolution 
dans les acides prouve 
qu’elles s’oxidcnt. Se 
dissolvent sans efferves- 
cence dansles acides lors- 
qu’elles ont été préala- 
blement oxidécs , 178- 
Se dissolvent sans effer- 
vescence dans l’acide mu- 
riatique oxygéné, ibid. 
Dans l’acide sulfureux , 
345. Celles qui sont trop 
oxygénées s’y dissolvent 
^ct forment des sulfates 
métalliques, iéid. Décom- 
posent toutes le gaz oxy- 
gène, excepté For et l’ar- 
gent , 82 , 2 o3 et suiv. 
Elles s’oxideiit et per- 
dent leur, éclat métalli- 
que , Pendant cette 
opération elles augmen- 
tent de poids à propor- 
tion de l’oxygéne qa’elks 
absorbent, ibid. Les an- 
ciens donnoient impro- 
prement le nom de chaux 
aux métaux calcinés ou 
oxides métalliques , 8L 
Appareils pour accélérer 
l’oxidation , II , 138 et 


suiv. N’ont pas toutes le 
même degré d’affinité 
pour l’oxygène , 127. 
Lorsqu’on ne peut en sé- 
parer l’oxygène elles de- 
meurent constamment 
dans l’état d’oxide , et 
se confondent pour noua 
avec les terres , 1 74^ Dé- 
composent Facide sulfu- 
rique en lui enlevant une 
portion de son oxygène, 
et alors elles s’y dissol- 
vent , 243. Leurs combi- 
naisons les unes avec les 
autres, 9 . 3 n. Les alliages 
quicn résultent sont plus 
cassans que les métaux 
alliés, i if). C’est à leur 
différens degrés de fusi- 
■ bilité que sont dûs une 
partie des phénomènes 
que présentent ces com- 
binaisons , Il 7. Brûlent 
avec flamme colorée et 
se dissipent entièrement 
au feu alimenté par le gaz 
oxygène , II , 176. Tou- 
tes, excepté le mercure, 
s’y oxident sunun char- 
bon , ibid. 

Substances salines’ se vo- 
latilisent au feu alimenté 
parlegazoxygèhe,II,i70. 

Simples. Leur défi- 
nition. Ce sont ceHes quo 
la chimie n’a pas encore 
pu parvenir à décompo- 
ser,^ iq 3 et suiv. Leur 
tableau, Leurs com- 
binaisons avec le soufrent 
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aai. Avec le phosphore , 
3 ^ 5 . Avec le carbone , 
227 . Avec l’hydrogène , 
217 . Avec l’azote , 2 i 3 - 
SnBSTAMcss végétales. 
Leurs principesconatitu- 
tifssont l’hydrogèneet le 
carbone, ^ i32. Con- 
tiennent quelquefois du 
. phosphore et de l’azote , 
- i36. Manière d’envisa- 
ger leur composition et 
leur décomposition, i32. 
Leur décomposition se 
fait en vertu d’affinités 
doubles et triples , 1 35. 
Tous les principes qui les 
composent sont en équi- 
libre entr’eux au degré 
de température dans le- 
quel nous vivons , 1 33. 
Leur distillation fournit 
la preuvo^e cette théo- 
rie , i35. A un degré peu 
supérieur à l’eau bouil- 
lante , une partie da car- 
bone devient libre , i34. 
;X’hydrogène et l’oxy- 
gène réunissent pour 
former de l’eau y téid. 
Une portion d’hydro- 
gène et de carbone s’n- 
nissent , et forment de 
l’huile volatile, ibid. A 
nue chaleur ronge, l’huile 
-fermée seroit décompo- 
«ée, L’oxygène alors 
s’unit au carbone, avec 
leqnel il a plus d’affiuité 
à ce degré , i34- L’hy- 
drogène s’échappe sous 


S75 

la forme de gaz, en s’unis- 
sant au calorique, ibid. 

SncRS. Oxide végétal à 
deux bases , Ij 125. Son 
analyse, lAz et suiv. En 
l’oxygénant , on forme 
de l’acide oxalique , de 
l’acide malique , do l’a- 
cide acétenx , selon la 
proportion d’oxygène , 
2 q 4- Moyens de rompre 
• r&jnilibre de ses prin- 
cipes par la fermenta- 
tion , 142. Récapitula- 
tion des réanitats obtenus 
par la fermentation , i48. 
Contient les substances 
propres à former d e l’eau, 
mais non de l’eau tonte 
formée , i5i. 

— Do lait oxygéné 
forme l’acide saccholaC- 
tique,!, 3i I. 

Sulfates. Combinaisons de 
l’acide < Mtfnriqne avec 
les différentes bases , I , 
245. 

• ■■ Métalliques , I , 

Combinaisons des 
métaux aveo l’acide sul- 
furique, 245. 

Sulfites. Combinaisons de 
l’acide sulfureux avec les 
differentes bases , I , i85 
et 245. ’ 

———— Métalliques ponr- 
roient bien ne pas exis- 
‘ ter , 1 , 245. 

Sulfures. Oombinaisonsdn 
soufre avec les métaux, 

LuS. 
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Tableau des acides et de 
leurs bases salifiables ,1, 
180 et suit'. Des substan- 
ces simples , 192. Des ra- 
dicaux composes , 196. 
Des combinaisons de 
l’oxygène , et 208. 
Des combinaisons de l’a- 
cte , 212. De l’hydro- 
gène , 2ifi. D,n soufre , 
220. Du phosphore , 222. 
Du carbone , 22fi. De 
J l’acide nitrique , 232. De 
l’acide sulfurique , 238. 
^ De racidesulfureux,243. 
, Dc l’acide phosphoreux, 
246. De l’acide phospho- 
rique , 247.- De l’acide 
carbonique , 260. De l’a- 
cide muriatique, 2âd>De 
l’acide muriatique oxy- 
géné , 254; De l’acide ni- 
.,Ü'o-muriâtnpM , De 
facide fluorique , 261. 
De l’acide boracique , 
364. De l’acide arseni- 
qne , 268. De l’acide n» 
. Ijrb^tm J 272. Del’acide 
tong^^Ç:).274- De l’a- 
eide Urtarwax , 277. De 
Facide maliqae , 281. De 
. Facide citrique , 284. De 
l’acide pyro-ligneux, 286. 
De l’aoide' pyro-tarta- 
. reux , 288. De l’acide 
pyro-muqueuX , 290. De 
d’acide oxalique, 292. De 
l’acide acétique, 2^1. De 
d’acide snceinique . 3oo. 


De l’acide benzo'ique, 
3 o2 . De l’acide campho- 
. riqiie , 3o4. De l’acide 
gallique, 3 q 6. De l'acide 
lactique, 3o8. De l’acide 
saccholactique , 3io. De 
l’acide formique , 3i2. 
De l’acide bom bique , 
3t4- De l’acide sébaci- 
que 3i6. De l’acide li- 
thique, 3i8. De l’acide 
prussique, 320. 

Tamisage. Moyen de sé- 
parer les corps en molé- 
cules de grosseurs à-peu- 
près nnifurmes , II , 

Tabtre est composé de 
l’acide appelé tartarum , 
et de potasse. Moyen de 
le décomposer pour en 
obtenir l’acide pur , I , 
HgS et 379. 

Tartritb acidulé de po- 
tasse. Combinaison de la 
. potasse et de l’acide tar- 
tarenx , avec excès d’a- 
•. cidc , 1 , 280. 

de potasse. Sel 

parfaitement neutre , 
résultant de la combi- 
• naison de l’acide tarta- 
,renx et de la potasse, 
1, 280. 

Terre ou terreau. Prin- 
cipe fixe qui reste après 
l’analyse des substances 
végétales fermentées ,1, 
-i54. 

• On les regarde 
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oommb des êtres sim- 
ple^ , 17a. Il y a quel- 
ques raisons de penser 
qu’elles contiennent de 
l’oxygène, lSq et iq 5 . 
Et peut-être qu’elles 
sont des métanx oxidés, 
ièicl. Elles ont une grande 
tendance à la combinai- 
son , 17a. 

Tebrbs composées. Se fon- 
dent au feu alimenté par 
le gaz oxygène sons la 
forme d’un verre blanc, 

II, 170. 

THEHMOMÈTRB.Corrections 
du volume des gaz rela- 
tives aux différcns de- 
grés du thermomètre. 
Modèle de calcul pour 
ces corrections, Ij 3 80 
tt auiv. 


377 

Topaze de Saxe. Sc déco- 
lore et perd un cinquiè- 
me de son poids au feu 
alimenté par le gaz oxy- 
gène , II , 17»- 

Transpiration des ani- 
maux , II , ai 6 et suiv. 
Résultats , aaS et suiv. 
Cutanée , aig. Pulmo- 
naire , ibid. 

Trituration. Instrnmen» 
propres à l’opérer , II , 
^ 7 - 

Tungstène. Métal particuJ 
lier souvent confonda 
avec l’étain. Sa cristalli- 
sation. Sa pesanteur spé- 
. cifique. Il se trouve na- 
turellement dans l’état 
d’oxide. II fait fonction 
cTacide. Il y est uni à la 
chaux, I, ayS. 
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.Vaisseaux évaporatofres. 
Leur forme , II , 48 «S 
suii>. 

.Vapor isation. Passage 
d’un fluide liquide à l’é- 
tat aériforme , Ij i_2. 

.Verras ardens. Ne produi- 
sent pas d’aussi grands 


effets qn’on avoit lieudâ 
l’attendre , II , 166. 

Vers à soie. Sa chrysalide 
fournit l’acide bombi* 
que,I, 3 i 5 . 

VoEPRAM. Substance mé- 
tallique. Véritable tung- 
stène , Ij 275. 
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Fautes à corriger , et Additions. 

Page 7( I ligne 14 , dans un ballon e ; litei, dans le ballon et. 
— 78 , — <5 1 4 mesure que l’acide passe ; ajoutei , une 

partie se condense dans te ballon , l’autre est absorbée par l’eau. 

Page ijg , ligne final, et dem. ainsi les végétaux ne contiennent 
ni huile , ni eau , ni acide carbonique , ajoute^ la nou tuiranu au 
tas de la page. 

Nota. Ou'conçoit que je suppose ici des végétaux réduits 4 l’étac 
de dessication parfaite , et qu’4 l’égard de l’huile , je n’entends pat 
parler des végétaux qui en fournissent , soit par expression à froid , 
soit par une chaleur qui n’excède pas celle de l’eau bouillante. Il 
n'est ici question que de l’huile erapyreumatique qu’on obtient par 
la distillation à feu nu , i un degré de feu supérieur 4 l’eau bouil- 
lante. C'est cette huile seule que j’annonce être un produit de l’opé- 
ration. On peut voir ce que j'ai publié 4 cet égard dans le volume 
de l’académie , année 1786. 

Page n6 , lignes 16 et 17 , ^97 livres 9 onces 39 grains ; liseï , 460 li- 
vres Il onces 6 gros ; } grains 
, — 10$, — 8 , tartarique; , tartareux 

— ioid. — Il , pyrolignique ;/£«(, pyroligneux 

— iiid. — 12, pyromucique; pyromuqueux 

— ibid, — 1} , pyrotartarique; , pyrotartareux 

— ibid. — IJ, acétique; /ùc;; , acéteux 

— 154 1 — supprime^ du tableau, muriate oxygéné d'ammo- 
niaque, attendu gue ceiu combinaison Sexiste pas. 
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A MisoHNiBii , par Duhamel. Prix. 

Ancres , ( fajiri^e des ) par Réaumur et Duhamel. 
Ardoisier , par Fougerouz de Bondaroy. 

Bourrelier et Sellier, par Garsanlt. 

Brodeur, par Saint-Aubin. 

Cartier , par Duhamel du Monceau. 

Cartonnier, par Lalande 
Chamoiseur , par le même. 

Chandelier , par Duhamel *. 

Chapelier , par Nollet. 

Charbonnier , par Duhamel. 

Charbon de bois , ( supplément] par le même. 

Charbon de terre, par Morand , Partie I. (Mines) ♦. 
Jdem. Partie II, ( de l’extraction , de l’usage et du com- 
merce du charbon de terre ). 

Idem. Partie II , section 3 , ( exploitation , commerce et 
usage dn charbon de terre). 

Idem. Partie II , section 4 , ( Art d’exploiter les mines ). 
Jdem. Partie U, suite delà section 4, (Différentes ma- 
nières d’employer le charbon de terre ). 

Idem. Table des matières , qui peut servir de dictionnaire; 
suivie des opérations pour fondre le fer arec les braises 
de charbon de terre. 

Chaufournier , par Lalande. 

Cirier , par Duhamel du Monceau. 

Colles , ^ Art de faire les ) par Duhamel *, 

Cordonnier , par Garsnult. 

Corroyeur, par Lalande. 

Coutelier , par Perret , Partie I, ( de la coutellerie propre- 
ment dite ). 

Idem. Instrumens de chirurgie, Partie II, section i. 
Idem. Partie II , section 2 , instrumens do chimrgio. 
Coutelier en ouvrages communs, par Foogeronz. 
Couvreur , par Duhamel du Monceau. 

Criblier, par Fougeroux. 

Cuirs dorés, par Fougeroux de Bondaroy.- 
Cuivre rouge converti en cuivre jaune, par Gallon- 
Distillateur des eaux-fortes , par Demachy. 

Distillateur liqupriste , par le même. 

Drapier , par Duhamel. 

Bpinglier , par Réaumur et Duhamel *. 
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Stoffes do soie (Fabrique de») , par Paulet , aectioM i et i , 
( déridage de soie» teintes , et ourdissage des chaîues ). 
Jdem. Sections 3 et 4 j étoffes unies , rayée» ot façonnée». 
Idem- Section 5 ( l’Art du rémisseur ). 

Idem- Section 6 , ( l’Art de peigner ). 

Etoffe» de laine , (l’Art de préparer et d’imprimer le» ) 
suivi de l’art de tabriquer les pannes ou plucbes , les ve- 
lours , façon d’Utrecht , et les moquettes , par le même. 
Eer , ( Forges et fourneaux à ) par Courtivron et Bouchu , 
sections i et 2 *• 
tjdem- Section 3 *• 

Idem- Section 4. Traité du fer , par Swedembourg , traduit 
par les mêmes. 

Fer fondu, ( l’Art d’adoucir le ) par Réaumur. 

Fil de fer ou d’archal , par Dimamel du Uonceau. 

Hongroyenr, pat Lalande. 

Indigotier , par Beauvais de Raseau. 

Xnsuumens d’astronomie , par Le Monnier. 

Xayetier, ( l’Art du ) pat Roubo. 

Lingère , par Garsault. 

Maçon , ( l’Art du ) par Lucotte. 

Mégissier , par le meme. . _ ^ ... ». 

Menuisier, par Roubo , partiel, ( menuiserie dormante ), 
Jdem. Partie II , (menuiserie dormante ) celle de» églises , 
l’art du trait. , 

■Jdem- Partie III, section i , ( Carrossier). 

Idem. Partie III, section a. ( Meubles ). 

Jdem. Partie III , section 3 , ( ). 

Idem. Partie III, section 4, ( Treillageur) fin de l’ou- 

jlJûnfer, Vcrmicelier , Boulanger, par Malouin. 

Orgues , par dom Bedos , Partie I. 

Idetn. Partie» U et III- 
Farcheminier , par le même. 

Paumier et Raquetier, par Garsault 
Peinture sur verre , et Vitrier , par VieL 
Perruquier , Baigneur-etuviste , par Garsault . 

Pipes a tabac, par Duhamel. 

Plbmbier-fontainier. par W • 

Porcelaine», (Art de faire les) pat de MiUy. 

Potier de terre , par Duhamel. 

Potier d’étain, par Salmon. 

Raffinage du sucre, par Duhamel. 

Ratine des étoffe» de lame , par Duhamel. 

Relieur , par Dudin. 

Savonier , par Duhamel. 

Serrurier , par le meme. 

Tailleur , par Garsault. 

Tanneur , par Lalande. ♦ 

TapU de la Savonnerie, par Duhamel , 

Tftinture en soie , par Macquer 
Tonnelier, par Fouger^x de Bpndaroy. 

TuiU^r et BrÇue“ê'r?par Duhamel , Fouccroy et GâUon. 
Vaisseaux , ( Slâture des ) par Romm. 

JTabseaux , ( Voilure de» ) E.at Rgmw. 
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